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INFORME FINAL PROYECTO DETERMINACION DE PESTICIDAS

Y ANTIBIOTICOS EN CARNES BOVINAS DE LAS

I¥a. y Xa. REGIONES.

ANTECEDENTES .

El 15 de eneroc de 1984, la Contralcoria General de la
RepGblica tomé razén de la resolucidn que aprobd el convenio en-
tre la Universidad Austral de Chile (UACH) y la Oficina de Pla-
nificacién Agricola (ODEPA) a objeto de efectuar una determi-
nacidén diagnéstica de la presencia y cuantia de determinados
pesticidas y antibibticos en canales bovinas faenadas en las
IXa y Xa. Regiones, asi como una revisién bibliogréfica sobre
el uso de hormonas como anabollzantes. Este primer convenio
fue perfeccionado con fecha 28 de septiembre de 1984 con el
ingreso del Fondo de investigacién Agricola (FIA) como parte,
entre los organismos inicialmente involucrados en el contrato.

El proyecto estructurado, contemplaba dos tipos de
actividades, el anélisis en muestras obtenidas de canales bo-
vinas, para determinacién de residuos de pesticidas y antibid-
ticos y por otra parte el estudio tedrico sobre el uso de hor-
monas con accidn anabdélica.

DETERMINACION DE RESIDUOS.

Para realizar la primera actividad se procedid a dise-



&

fiar un muestreo en mataderofde las IXa y Xa. Regiones de 500
muestras & cada regién, distribuidas proporcionalmente segln
el nivel de beneficic de los distintos mataderos, adopténdo~

se el siguiente modelo:

A.- Total muestras IXa.Regidn: 500
B.- Total muestras Xa.Regidn: 500
TOTAL 1,000

A.- IXa.Regibn, provincias:

% Ne

a) Malleco 14,6 73
b) Cautin 85,4 427
100,0 500

a) Distribucidn en Malleco de % mataderos con beneficio supe-
rior a 1000 animales anuales:

% Ne
Angol e 20
Renaico _ 16 12
Collipulli i6 i2
Victoria 25 . 18
Traiguén 16 11

100 73



b} Distribucidn en Cautin de 4 mataderos con beneficio superior
a 1000 animales anuales:

% Ne

Temuco 88 376
Villarrica 3 13
Pitrufquén 7 30
Loncoche 2 8
100 427

B.~ Xa.Regién, provincias:

% Ne

a) Valdivia 26 130
b) Osorno 37 185
d) Llanquihue 31 158
d) Chilcé "5 25
e) Palena 1 5
100 500

a) Distribucién en Valdivia de 3 mataderos con beneficio supe-—
rior a 1000 animales anuales:

% Ne
Valdivia 60 78
Paillaco 3 8 10
Rio Bueno 32 42

100 130



b) Distribucién en Osorno de 1 matadero con beneficio superior
a 1000 animales anuales:

Osorno 100 185

¢) Distribucibn en Llanguihue de 3 mataderos con beneficio supe-
rior a 1000 animales anusles:

% Ne

Pto.Montt 84 130
Pto.Varas 12 19
Llanguihue 4 6
100 185

d} Distribucidn en Chiloé de 2 mataderos con beneficio superior
a 1000 animales anuales:

% Ne

Castro 37 9
Ancud 63 i6
100 25

e) Distribucién en Palena de 1 matadero con beneficio superior
a 500 animales anuales:

Chaitén 100 5
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TIPO DE MUESTRA,

Para la determinacifén de residuos de pesticidas, se obtu-
VO grasa perirrenal y para la deteccidén de antibiético, una
muestra doble consistente en un trozo de los mdsculos pilares
del diafragma y otro de rindén.

Las muestras una vez recolectadas se sometieron a trata-
mientos diferentes. Las muestras de tejido renal y muscular se
introdujeron en un recipiente con nitrégeno lfguido con objeto
de bajar bruscamente la temperatura y asi preservar de la degra
dacién a los eventuales antibibticos presentes. La muestra de
grasa se conserv8 envuelta en papel celofén para evitar contami
nacién con bifenilos policlorinados presentes en plésticos, que
falsearfian la lectura de residuos de pesticidas.

Ambas muestras fueron mantenidas hasta su arribo al labora
torio en cajas isot&rmicas, desde donde fueron transferidas a

un freezer a -20°C.
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1.~ PESTICIDAS.
Metodologia:

El método seguldo corresponde al especificado en el
Ahexo 1 de este proyecto,y la lista de les pesticidas so-
licitados en la pauta de licitacidn del proyecto con sus
respectivos limites de tolerancia, fue la siguiente (ODEPA,
1983).,

a} Hidrocarburos clorados:

\ Limite permitido

Solici~ m
g/kg grasa Sinonimia
tados anhidra

Aldrin 0,03 (HNDN} Aldrin

Hexaclorhidra » Hexaclorociclohexano, ot |

to de benceno 0, 30 igémeros el ¥y B BHC, isdmerc

{BHC) Cyclohexane 1,2,3,4,
5, 6-hexachloro BHC, isbmero /3
BHC = HCH

Clordano 0,30 Chlordane alpha isomer, Chlordane, gamma
isomer.

Dieldrin 0,38 Dieldrin (HEOD)

DDT y metabo- 500 p,p'~DDT, p,p'-DDD(TDE}, o,p'-DDT,

litos . o,p'-DDD{TDE)}, p,p'~-DDE

Endrin 0,80 Endrin

Hepteolore y 0,30 Heptachlor, Heptachlor epoxide

metabolitos £ '

Lindano 7,00 BHC, isdmerc gamma Cyclohexane 1,2,3,4,5,
6-hexachlorc (lel ,2of ,34,4&,5&,6/3180{:1@}

HMetoxiclor AR 0 Methoiychlof : :

Toxafeno 7,00 Toxaphene (Camphechlor)

Hexacloro

benceno (HCB) 0,50 Hexachlorobenzene



Mirex . 0,10 Dechlorane

Bifenilos

N | Horn g 4 _
policlorinados(?cé> 2,00 Aroclor, . elorinated biphenyls

b) Organc - fosforados:

Cumafos 1,00 " Coumaphos (Co-Ral)
Diclorofos 0,02 Dichlorvos (DDVP, Vapona)
Diazinén 0,78 Diszinon (Spectracide)
Etién 2,50% Ethion (Bladan)

Malatidn 4,00 Malathion (Sumitox)
Ronnel 10,00% Ronnel (Fenchlorphos}
Ruelén 1,00 Ruelene {Crufomate)
Trichlorfén 0,10 Trichlorfon (Dylox)
Dioxatidn 1,00 Dioxathion (Delnov)
Fentién 0,10 Fenthion (Baytex)

Gardona 1,80 Gardona (Tetrachlorvinphos)

Los resultados se ajustan en su descripcién al lugar
de procedencia de los animales muestireados y no al lugar de ob-
tencidn de 1la muestra; ésto se prefirid, ya que animales mues-
treados en Pto.Montt resultaron con procedencia de Chiloé e in-
cluso Aysén lo que explica resultados obtenidos de animales de
esta provincia, no incluida originalmente en el proyecto. El

movimiento de comercializacidén de animales ¥ su consecuente

* Limites: Modificados seghn carta N? 119 de 4 de junioc de
1984,



traslado interprovincial, e incluso inter regional, afectd tam-
bién 1a.distribuci6n de animales por matadero, es por elloc que
parecié més real ajustar los resultados segin el lugar de ori-
gen detectado.

Otra distribucidn de 1la contaminacién que se consi-
deré interesante presentar, fue la dada por el tipoc de animal
muestreado, a tal efecto se individusligzaron:

Ternero . bovine macho menor de 1 afio

Novillo : macho castrado mayor de 1 afio
Torete : macho entero mayor de 1 afio que no fue

usado como reproductor

Toro & macho entero en servicio mayor de 18 me-
ses

Buey ¢ macho castrado que ha usado yugo

Ternera : hembra menor de 1 afio

Vaquilla - hembra que ain no ha entrado en servicio

mayor de 1 afio
Vaca

XY

hembra (en servicioc) que ha parido.

A fin de facilitar el andlisis de los resultados, los
niveles de residuos encontrados se distribuyeron en cinco in-
tervalos de valores crecientes de modo que el primerc se refie-
re al valor igual o inferior a la contaminacién estipulada como
méximo admisible, el segundo abarca desde este valor hasta diez
veces el valor permitido, el tercero desde diez veces a veinti-
cinco veces el valor permitido, el cuarto de veinticinco =
cincuenta veces y el quinto agrupa aquellas contaminaciones
superiores a cincuenta veces el valor permitido.



0 a ix Igual o inferior al limite

‘ ;} ix a 10x Desde el limite a 10 veces su valor
D10x a 25x De)l0 a 25 veces el valor permitido
P25%. 8 50x De)25 a 50 veces el valor permitido
‘ > 50% Mayor de 50 veces el valor permitido

x = valor estipulado como m&ximo admisible, variable para cada

pesticida.



1.1. Resultados del andlisis de las muestras para Pesticidas Or-

ganoclorados.

De un primer andlisis de los resultados generales se des-
prende que todos los pesticidas organcoclorados buscados se
encontraban presentes en la muestra en proporciones variables
seglin se desprende del Cuadro N°1, en un rango que oscilé
entre un 95,5% de las muestras para el Metoxiclor a un 5,0%
en el caso de Mirex, cabe sefialar gue DDT y metabolitos se
encontrd en un 86,5% de ellas.

CUADRO N° 1

Muestras positivas a pesticidas organoclorados en la IX y

X Regiones.

MUESTRAS POSITIVAS
FEERIGEDAE IX Regidn X Regidn Total
N° % N*® % Ne %
Metoxiclor 4659 93,86 486 97 ;2 955 98,5
Hexacloro ben-

ceno HCB 429 85,8 452 a0 .,4 881 88,1
DDT y metabo- % %

3 3 418 83,6 447 89,4 865 86,5
Lindano 433 86,6 385 piEvn, 818 81,8
Aldrin 375 D ;0 398 29,6 773 EErT
Hexaclorhidrato

ds Bencens RO 379 75,8 375 74,6 754 75,4
Heptacloro y ;

G B Y & o 373 74,6 228, 45,6 601 60,1
Clordano 228 45,6 228 45,6 456 45,6
Dieldrin 198 39,6 114 22,8 312 e,
Endrin _ 146 29 .2 133 26,6 279 27;9
Toxafeno 43 8,6 73 14,6 116 11,6
Mirex 35 7 0 15 3,0 50 5,0

n 500 100,0 500 100,0 1000 100,0




Considerando la concentracidn en que cada pesticida se encon-
trd en las unidades de muestreo,es posible establecer que los
pesticidas clorados gue sobrepasan los lImites méximos fijados
como permisibles en una mayor proporcidn de la masa ganadera
serfan: Metoxiclor, Aldrin, Hexaclorobenceno vy Hexaclorhidra-
to de Benceno {Cuadro N° 2a).

CUADRO N9 2a

Pesticidas clorados que sobrepasan en mayor porcentaje de

muestras el lfmite aceptado.

% muestras dentro  del % muestras con limite
limite permitido sobrepasado
Metoxiclor 31,5 88,5
aldrin 25,2 74,8
Hexaclorohenceno 30,5 69,5
Hexaclorhidrato de 32,4 67,6

¢ benceno
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En el otro extremoc del espectro, los pesticidas que
Se.mantendrian dentro de los limiles permisibles en mayor
proporcidén dentro de la masa ganadera serian: Toxafeno.
Clordanco, Endrin, Mirex seguidos de Lindano, Heptacloro y
metabolitos, DDT y metabolitos y Dieldrin (Cuadro N2 2b).

CUADROQ Ne 2D
Pesticidas clorados que sobrepasan en menor porcentaje de
muestras-el limite permitido.

% muestras dentro del % muestra con limite

limite permitido sobrepasado
Toxafeno 100,0 6,0
Clordanco 89,3 0,7
Endrin 97,4 2,6
Mirex G793 247
Lindano 83,4 16,6
Heptacloro y met. 83,1 16,9
DDT y metabolitos B2,3 Y7
Dieldrin 81,4 18,6

Al observar el Cuadro N? 2b,se aprecia que se diferen-
clan claramente dos grupos, agquellos pesticidas que no su-
peran el 3% de muestras sobre lo permitido y aquellos que
lo superan en porcentajes sobre el 16 hasta 18,6%.

Entre 1los primeros destaca el toxafeno enteramente
dentro de los limites y en el segundo cabe seflalar la po-
sicidén del D.D.T. y metabolitos en una posicidn interme-
dia de 17,3% de las muestras sobre el nivel permitido.




CUADRO N& 3

1%,

Porcentaje de muestras por sobre los limites permisibles de

residuos de pesticidas clorados en grasa bovina anhidra,

por intervalos de concentracidn.
Regiones IXa y Xa Chile 1984 - 1885.

Intervalos de concentracidn sobre la norma

Pesticidas
Clorados >ax i 10x >10x 5:0 25x »25x ;an 50x );O:{
Aldrin 20,2 20,6 18,2 15,8
BHC 44,4 10,2 T 57 5,3
Clerdanc 0,5 0,2 - -
Dieldrin 16,2 - % - 047
DDT y metabolitos L5 5 0,7 0,4 1,2
Endrin 2,5 - - 0,1
Heptaclor y metab. 14,6 1.2 C.4 o, 7
Lindano is,2 0,4 - -
Metoxiclor 35,0 48,1 5,1 0,3
Toxafeno o - - -
HCB B1,0 11,4 4. 4,8
Mirex 2,2 0.1 0,4 E
El mayor porcentaje de muestras que sobrepasan los

limites se encuentran ubicado en el intervaloc hasta 10 ve-

ces (10x):

escapa a esta generalizacidn el
con un 48,1% de

Metoxiclor

sus muestras en el intervalo de 10x a 25x,

sobrepasan el 10% de sus muestras en este intervalo tam-
bién Aldrin, BHC y HBC.

Llama la atencién el alto porcentaje,

15,8%, de mues-

tras con residucs Aldrin que sobrepasan 50 veces ( > 50x)




la concentracidn permitida, 10 que se mantiene también en
el intervalc de 25x a 50x, ello sugiere exposiciones pro-

longadas en dosis elevadas en gran numero de animales,

1.1.1. Distribucidn por regidn de muestreo:



CUADRD H° &,

DISTRIBUCION SEGUN COHCENTRACION (ma/Ke) DE RESIDUGS DE ALDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE ALDRIN EN Mc/ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 0,03 | 0,06-0,30 | 0,30-0,75 | 0,75-1,50 > 1,50 TOTAL
N° 2B S AR T g W 1w z
X 127 25,4) W7 23,40 117 23,4 | &7 13,4 72 144 500 100
X 125 25,00 8 17 | 8 17,8 |115 23,0 | 8 17,2| 500 100
252 25,2 202 20,2 206 20,6 182 18,2 158 15,8 1.000 100
CUADRO N° 5,  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ms/ke) DE RESIDUOS DE HEXACLORHIDRATO
DE BENCENO EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE-1384-1985,
CONCENTRACION DE BHC EN mc/ks GRASA ANHIDRA
REGIONES 0,30 | 0,31-3,00 |3,00-7,50 | 7.,51-15.00 | D> 1500 | TOTAL
Ne B0 0 S T N % | N 0 w1
1X 179 35,8 | 232 464 | 38 7,6 | 24 48| 27 54500 100
X 5 29,0 {212 42,4 | 64 12,8 | 53 10,6 | 26  5,2| 500 100
324 32,4 way 4w 102 10,2 77 7,7 53 5,3 1,000 100




CUADRO N° 6, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUOS DE CLORDANO EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE CLORDANO EN Mo/ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 0,30 | 0,31-3,00 | 3,01-7,50 | 7,51-15,00 > 15,01 TOTAL
ORI R T L e R R RS S R
IX 4op 99,6 ¢ 1 8.2f 1 B2 ) - - - 500 100
X 465 99,0 | 4 08 1 B2} - - - | 500 100
993 99,3 S5 05 2 0.2 - - - - 1.000 100
CUADRO N° 7.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE DIELBRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN me/ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 0,30 | 0,31-3,00 | 3,00-7,50 |7,51-15,00 | > 15,01 TOTAL
N 2 | W 30 I R N T8 o N 7
IX 367 73,4 | 118 236) 9 L8| - - 6 1,2 | 500 100
X 447 89,4 | 44 88| 8 1.6} - - 1 0,2 | 500 100
g% RA 2B O LT - - 7 0,7 1,000 100




CUADRO N° 8,  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/ke} DE RESIDUUS DE D,D,T. v
METABOLITOS EN GRASA ROVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION D.D.T, EN Ma/Kc GRASA ANHIDRA
REGIONES < 5,00 | 5,00-50,00 | 50,00-125,00{125,01-250,00 | > 250,00 | TOTAL
N° % N® b 4 N % N° % N® % N® b4
IX s95 78.6) 88 1.6} 7 Lal 2 o4) 18 2 500 100
X 430 8 | 67 14| - . 2 o4 1 0.2} 500 100

823 82,3 155 15.5 7.7 i 0.4 11 1,1 1.000 100

CUADRO N° O, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ms/ke) DE RESIDUGS DE ENDRIN EN
' GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE ENDRIN EN Mo/Ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 030 | 0,31-3,00 |3,00-7,50 | 7,51-15,00 > 15,01 TOTAL
%2 e o3 bR X e S AT Ne z
1 wg7 97,4 12 2.4 | - - - - 1 02 | soo 100
X yg7 97,4 13 2,6 | - - - . - . 500 100

G874 97.4 25 2,5 = - = = i 0.1 1.000 100




CHADRG N° 10. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/kc) DE RESIDUOS DE HEPTACLORO Y META-

BOLITOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA. POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE HEPTACLOR mc/kG EN GRASA ANHIDRA
REGIONES € 0,30 | 0,31-3,00 | 3,00-7,50 | 7,51-15,00 | > 15.01 TOTAL
. Ne 2 B A - R N 1 Ne %
IX 385 77 96 19,2 | 10 2 4 0,8 B -] 500 100
X 46 89,2 | 50 10 2 04 - - 2 0,4 | 500 100
g1 95,1 146 6 1 1.2 4 0h 7 0,7 1,000 100
CUADRO N* 11, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mo/ke) DE RESIDUOS DE LINDANO EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE LINDANO mo/ke EN GRASA ANHIDRA
REGLONES < 7,00 | 7,01-70,00 |70,01-175,00} 175,01-350,00 > 30,00 | toTaL
% N % .2 LW % RS N° 2
IX 417 83,4 B omsal 1 2] - - - - 500 100
X 417 83,4 80 16 AR R - - 500 100
83 83,4 162 162 4 04 - - - - 1.000 100




CUADRO N° 12,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mc/xke) DE RESIDUOS DE METOXICLOR EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES,

CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE METOXICLOR EN Ma/Ke GRASA ANHIDRA
N° P4 N® z N° % i % N® % i p4
IX 95 .13 K8 35,6 184 38.8 32 6.4 1 0,2 500 100
X 20 4 172 34,4 287 57.4 19 3.8 2 0.4 500 100
155 11,5 - 35 35,8 4sr 48,1 51 5.1 3 0,3 1.000 100
CUADRO N° 13,  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/Kke) DE RESIDUOS DE TOXAFENGC EN
: GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1585.
CONCENTRACION DE TOXAFENG EN me/Ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 7,00 | 7.01-70.00 | 70,01-175,00 }175,01-350,00 | 2> 350,01 TOTAL
N® % N® % N % H° % N® % N* 4
IX 500 100 # = - - - - - s 500 100
X 500 100 = = - - = . = - 500 100
1,000 100 = = - = = = = = 1.000 190




CUADRO N° 14,

DISTRIBUCION DE LA CONCENTRACION (mMe/ke) DE RESIDUOS DE HEXACLOROBENCENO
EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE HCB EN Me/KG GRASA ANHIDRA
REGIONES _g 0,50 | 0,51-5,00 |5,01-12,50 | 12,51-25,00 | -~ 25,00 | TOTAL
N 1 A N® % N 7 Ne %
1X 172 34,4 | 220 440 |69 13,8 | 1 2,0 | 29 5.8 | 500 100
X 133 26,6 | 290 580 | 45 9 12 2,4 1 20 2,4 f 500 100
WE 30,5 510 510 1 ua 2 2.2 49 4,9 1.000 100
CUADRO N® 15, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ms/xe) DE RESIDUOS DE MIREX EN GRASA
BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE MIREX EN Me/Ke GRASA ANHIDRA

N g N % N % N° 1 N 4 N° 3

IX ugy 96,8 | 13 2,6 - - 3 0.6 - - 500 100

X ng 9?}8 9 };8 1 012 1. 9}2 = " 500 IGG

973 97,3 2 2.2 1 0,1 i 0.4 = - 1000 100




1.1.1. Distribucidbn por regidén de muestreo:

La distribucién de la concentraciédn de los pestici-

das clorados en las muestras de grasa de la poblacién
e |

bovina que se faena en las IXa. y Xa. regiones, no fue
uniforme, apreciindose algunas diferencias por regidn

v producto,.

El grupo de los pesticidas que scbrepasan con mayor
porcentaje de muestras el limite permitido, evidenciaron
esta cararacteristica principalmente en la Xa. regién,
Metoxiclor 96%, Aldrin 75%, BHC 71%, HCB 73,4%. En el
caso de Aldrin, los porcentajes fueron muy seme jantes a

los de IXa. Regidn (Cuadre Nfs 4, 5, 12 y 14),

En los restantes pesticidas clorados el porcentaje
de muestras  sobre el limite, fue mayor en la Xa. Regién
para Clordanc; iguales para Endrin y Lindano'y menor

en Mirex, Heptacloro, DDT y Dieldrin (Cuadros N¢s 6, 7,

8, %, 10, 11 v 15).

La diferencia mayor se dié en Heptacloro con 33% en
la IXa. Regidn sobre 10,8% de las muestras sobre el 1i-
mite en la Xa. Regién. Para el casc de DDT y metaboli-
tos la diferencie fue de 21,4 a 14%, respectivamente

vadros N&s 10y 8 ).

1.1.2. Distribucidn por provincias.




CUADRD N° 16, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/ks) DE RESIDUOS DE ALDRIN EN
GRASA BOVINA ANMIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACIONES DE ALDRIN EN ma/ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 0,05 | 0,04-0,30 |0,31-0,75 | 0,76-1,50 > 1,50 FOTAL
Ne % N° 4 B L % N° g AW 2
MALLECO - S i 18,7 | B mL7 ] @ 37 1 .51 B 100
CAUTIN 125 29,4 [103 24,2 |8 20,0 | 81 9.6 71 167 | 4B 100
VALDIVIA 60 42,0 B LA ® e 36 112 28 20,3 | 143 100
OSORNG 19 10,1 81 2.8 131 BE LB B 30 16,0 | 188 109
LLANGUTHUE 51 28.2 B WS 1D BOLI B 255 24 18,8 | 128 100
CHILOE il 47,8 1 4,3 587 4 17,4 2 8,7 | 23 100
PALENA 2 40,0 3 60,0 | - - - - - 5 100
AYSEN 2 15,4 4 30,8 3 71,1 3 25,4 i 7.2 1 13 100
252 25,2 202 0,2 e 206 182 182 158 154 1000 M08
CUADRO N® 17. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mg/Ke) DE RESIDUOS DE HEXACLORHIDRATO
DE BENCENO EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE BHC EN Mo/ke GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS . 0,30 0,31-3,00 | 3,01-7,50 |7,51-15,00 > 1.0 TOTAL
N° I g2 N LN 7 N° %N %
HALLECO g 2.3 1.7 OB Pl 1 . - |7 100
CAUTIN 177 ul.6 (160 %.61{ 38 8,923 5,41 27 2,71 625 100
VALDIVIA 12 g4 | 48 33,6 24 16,81 46 2.2 1B 9,1} 143 100
OSORNO 65 34,6 | 91 48,4 | 28 14,9 i 2.1 - - | 188 100
LLANGUTHUE 49 38,3 | 57 wu5{ 7 55{ 3 2,31 12 9,4} 128 100
CHILOE 14 60,9 4 1.4 4 17,414 - - 1 B350 23 100
PALENA 2 40,0 2 60,01 - - |- - - - 8 100
AYSEN . S 3 9 %21 1 7.7 - - - - 13 100
31 29 o fiiih Wit i 109 am 9 7Y > 7 B 5.7 1 000 100




CUADRO N° 18, DISTRIBUCION SEGUN CONCE

GRASA BOVINA

N BRAYIRET A SUTLE
PR PROVINCIA, CHILE

1984

198

NTRACION {Mg/ke¢) DE RESIDUOS DE CLORDANO EN

CONCENTRACION CLORDANG EN Mo/Ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 0,30 |0,31-3,00 | 3,00-7,50 |7,51-15,00 | > 15,01 TOTAL
N® x N*® % N® %. N N % N 4
MALLECO 75 100 . 5 ot 3 s 75 100
CAUTIN w3 9951 1 021 1. 021} - ) - - | w5 100
VALDIVIA 103 100 " 0 . . B R
0SORNO 188 100 A M " g : $ W - {188 100
LLANGUINUE {125 97,7 2 L6 | 1 08| - el - i 100
CHILOE 23 100 i -9 PR : " - 23 1w
PALENA 5 100 - oA o : it 4" 5 100
AYSEN ii 84,6 2 15.4 - ~ - - - 13 100
98 9.3 5. <08 R Wi s e - 1.000 100
CUADRO N° 19, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN Mo/kG GRASA ANHIDRA

it < 030 [031-3,00 | 3.01-7,50 |7.51-15,00 | > 15,01 | TOTAL

Ne 7 N 2 LN % N 5 | N g | oW 7

MALLECD 29 38,7| 46 61,3 sy o g . - P
CAUTIN 38 7850 720 w8l 3 A} - e L4 |45 100
VALDIVIA 1no 76,9} 33 231 - a] = h g - w10
OSORNO i e7el 3 48] - - L1g3 0.5 | 188 100
LLANQUIHUE 145 #9,81 5 39| 8 63 1- a1 hd . 128 « 100
CHILOE PYIRET ) RIS - Sis o - 123 o
PALENA 5 100 . T e : 5 100
AYSEN o osasl 2 1A - o = e 13 100
814  8LE 162 162 17 L7 - 7 0,7 1.000 100




CUADRO N° 20. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/kG) DE RESIDUOS DE B.D.T. ¥
METABOLITOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA CHILE 1984-1585.

CONCENTRACION DE D.D.T. EN mo/Ks GRASA ANHIDRA
PROVINICIAS & 5,00 | 501-50,00 | 50,01-125 |125,01-250,00 > 250,01 | TOTAL
N 7 | N TN x| n 7 | w z | ow 7
MALLECO 74 987 1 1,3]- . - - . « 178 100
CAUTIN 319 75,1) 87 20,57 61 2 65 jw 2a (88 100
VALDIVIA w1 98.6) 2 L4~ - - - . - |13 100
USORNO 125 66,5| 62 33,0 | - . 1 05 | - - 188 100
LLANGUTHUE 126 9.9 3 2.3 - - - t 0,8 |18 « 100
CHILOE » %7 - - B9 . R 7 i - & 100
PALENA 5 100 - o . - . . - 5 100
AYSEN 13 100 - o §e - - - . - 1z 100
823 82,3 155 155 7 p.7 4 G4 11 L4 e
CUADRO N° 21. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUOS DE ENDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE ENDRIN EN mo/Ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 0,30 | 0,31-3,0 3,1-7,50 | 7,51-15,00 | > 15,01 | TOTAL

N° g in g | 2 i iR % | 1

MALLECO 75 W0 | - . . . . . - |75 100
CAUTIN w2 - 9%,9}12 2.8 | - . . 1 B2 a2 100
VALDIVIA 131 9,6)12 &b | - . - = 1143 100
0SORNO 188 100 . . . . . - {188 100
LLANQUIHUE  |127 99,2] 1 0.8 | - - - . - 128 *+ 100
CHILOE 23 100 | - - . - |- . - '} a8 100
PALENA 5 100 | - - - - - - . 5 100
AYSEN 13 100 | - - - . § - - - - | 1 100
74 97,4 95 0 2,5 - - 1 0,1 1.000 100




CUADRO N° 22.

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/kc) DE RESIDUOS DE HEPTACLORO Y ME-

;;;"’V S;& ‘:

TABOLITY

A BAVIHA
- v :r..’:

NHRIDRA,

FOR PROVINCIA,

CHYLE 108%

g(’\@"

CONCENTRACION DE HEPTACLOR EN Me/ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 0,30 0,31-3,0 3,10-7,50 | 7.51-15,00 > 15,01 TOTAL
N 4 N° (N L L 1 N° b4 N° 4
MALLECO 67 89, 8 10,7 | - - - - - - 75 100
CAUTIN 318 74,8| 88 20,7 |10 2,4 4 0,9 5 1,2 | 45 100
VALDIVIA s w5{ B Us| - - - - - - 143 100
OSORNO 182 96,8] 5 2.7 1 1 0,5 - - - - 188 100
LLANQUIHUE W B2y 1S - - - - 2 1,3 | 128« 100
CHILOE 21 M3t 2 8.7 i - - - - - - 23 100
PALENA 5 100 - - - - - - - - 5 100
AYSEN i1 8u,6 ) 1 7 21 7.7 - - - 13 100
831 83,1 146 14,6 12 1,2 B 0.4 7 0,7 1,000 100
CUADRO N° 23.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/ke) DE RESIDUOS DE LINDANO EN
) GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE LINDANO Me/ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 7,00 | 7,01-70 70,1-175 175,1-350 > 350 TOTAL
N g | N t | & 5 | ¥ T | N T | N %
MALLECO 74 98,7 1. 13 - - - - - - 75 100
CAUTIN 333 80,7 | 81 19,1 I 0.2 - - - - 425 100
VALDIVIA 80 55,8 | 63 44l - - - - - - 143 100
OSORNO 184 97,9 4 21 - - - - - - 188 100
LLANGUIHUE 114 89,1 | 11 8.6 3 2.3 - - - 128+ 100
CHILOE ‘22 95,7 1 53 - - - - - - 23 100
PALENA 5 100 - - - - - - - - 5 100
AYSEN 12 92,3 S - - - . - - 13 100
83y 83,4 162 16,2 g 0.4 - - - - 1.000 100




CUADRO N° 24,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/ke) DE RESIDUOS DE METOXICLOR
EN GRASA BOVINA ANHIDKA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE METOXICLOREN Me/ke GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS < 3,00 | 3,01-30,00 |30,01-75,00 | 75,01-150,00 > 150,01 TOTAL

L b4 N° 4 N ” N z N % N*® z
MALLECO sy S0 17 360 1 1 Mol 3 L3 il 75 100
CAUTIN 51 12,0 | 166 39,1 {176 4L4 |31 7.3 10,2 |45 100
VALDIVIA 6 4,21 51 357 | 8 59,4 | - . 1 0,7 | w3 100
0SORNO 9 1,11 66 351 |18 57,412 6.4 o il Y3
LLANQUIHUE 11 86| w 37 | 88 50,6) 5 3.9 1 5,8 |1z, ME
CHILOE - . 1 3 lam w3l us . o 23 100
PALENA 3 MBY - - - y 80,4 | - . s 5 100
AYSEN . . ;- E3.8 1 8 Mzl 1 7 T 13 100

115 11,6 350 35,0 481 48,1 51 5,1 3 0,3 1.000 100

CUADRO N° 25. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/ke) DE RESIDUOS DE TOXAFENO EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE TOXAFENO EN mo/kc GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS | T 7,0 | 7,170 70,1-175 175-350 > 350 TOTAL

Ne 3 L TCINE T I 1w oA Ne g
HALLECO 75 100 | - . . « § - . . 75 100
CAUTIN s 100 | - . - - . - 425 100
VALDIVIA 13 100 | - . - . wiri ] » 13 100
OSORND 188 100 | - . . - R . 188 100
LLANQUIHUE | 128 100 | - - . - S S - 128+ 100
CHILOE s B . - « = - . 23 100
PALENA 5 100 | - . - . « } - 5 100
AYSEN 13 100 | - . » T . . 13 100

1.000 100 - . . - = - = - 1,000 100




CUADRO N° 26. DISTRIBUCION ‘SEGUN CONCENTRACION (Me/x6) DE RESIDUOS DE HEXACLOROBENCENGC

(HCB) EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE  HCB EN Ma/Ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < o0.50| 0.51-5,00 | 5,01-12,50 | 12,51-25,00 | > 25,01 TOTAL
N° 1| w 7 | ne 1 | ow 7 I 2 | p
MALLECO w627 % w7l 2 a7 " 2 -y o 75 100
CAUTIN 195 29,4l 198 @56 | 67 158 | 10 24 ] 20 68 |5 100
VALDIVIA 38 26,6l 63 uul | 42 29,4 3 : e e S
0SORNO 75 12,2l 165 &8} - - & . -« i w0
LLANQUIHUE 62 usul @ 297 | 2 1,6 | 122 9u | 14 10,9 |18, 100
CHILOE '3 13500 19 s8] - - . - 1 4,3 | 23 100
| PALENA PR T R VO - i g 5 100
AYSEN 5 38 2 1541 1 77 : 5 5 38,5 | 13 100
305 30,5 510 51,0 11 1,4 22 2,2 43 4,9 1,000 100
CUADRO §° 27. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE MIREX EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 198u-1985,
CONCENTRACION DE MIREX EN Mo/ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 00| 0,11-1,00 |1,00-2,50 | 2,50-5.00 > 501 | ToTAL
N° 1 | N B 1 O S T 7
MALLECO 75 100 e e B 2 ’ 75 100
CAUTIN ws 96,2 13 3.1 . 3 07 W5 100
VALDIVIA TORET S SR R A g . 143 100
OSORKO 187 99,5| 1 05 3 e . g 188 100
LLANQUIHLE 121 95| 6 4.7 g 1 0.8 128 . 100
CHILOE 23 100 ST, el - - 23 100
PALENA 5 100 oy s e . . 5 100
AYSEN 10 76,91 2 15,4 o . 13 100
73 97,3 2 2.2 101 4 0.4 1.000 100
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.1.2. Distribucidbn por provincias.

La distribucidén de los residuos de pesticidas clora-
dos que sobrepasan en mayor porcentaje de muestras el
limite permitido (Cuadro N? 1) fue analizade segin pro-
vincia de procedencia,

Metoxiclor:

"Las concentraciones de residuos de este sustancia so-
brepasd los limites méximos permitidos en el 100% de
las muestra analizadas de Chiloé, 100% de las de Aysén,
98,9% de las recolectadas en Osorno, el 95,8% de las de
Valdivia y 91,4% de las muestras obtenidas en Llanqui-
hue (Cuadro N 24).

Estos resultados adqulieren mayor relevancia en aque-
llas provincias con alta tasa de extraccidn como son

Osorno y Llanguihue.,

Aldrin:

Los mayores porcentajes de muestras con concentracio-
nes de Aldrin sobrepasadas en relacidén al méximo permi-
sible se encontraron en Malleco 97,3%, Osorno 89,9%,
Aysén 84,6% y Llanquihue 75,8% (Cuadro N¢ 16).

Hexaclorobenceno:

En el caso de Hexaclorobenceno el porcentaje de
muestras que sobrepasé el limite permitido fue mayor
en las provincias de Osorno 87,7%, Chiloé 87,0 %, Valdi-
via 73,4% y Cautin 70,6% (Cuadro N 26).



5.

Hexaclorhidrato de benceno:

Las provincias gque destacaron por su porcentaje de
muestras sobre el limite fueron Malleco 97,3%, Valdivia
91,6%, Aysén 76,9% y Osorno 65,4% (Cuadro N® 17).

En el grupo de pesticidas clorados que fueron detec-
tados en un menor nimero de muestras con concentraciones
sobre el limite {Cuadro N® 2), se observd:

Lindano:

Las provincias que excedieron en mayor porcentaje de
sus muestras el limite permitido fueron Valdivia 44,1%,
Cautin 19,13% (Cuadro N® 23).

Heptacloro y metabolitos:

Las provincias con mayor cantidad de muestras sobre-
pasadas fueron Cautin 25,2%, Valdivia 17,5% (Cuadro N¢
22).

D.B.T. vy metabolitos:

Destaca Osorno 33,5% y Cautin 24,9% (Cuadro N2 20)
como las provincias con mayor porcentaje de muestras so-
bre el 1limite, por el contraric estarian totalmente den-

tro de lo permisible en las provincias de Palena y Aysén.

Dieldrin:

Llama la atencidén Malleco con un porcentaje sobre el
limite de 61,3% a apreciable distancia de la provincia
que la sigue, Valdivia con 23,1% (Cuadro N2 19).



16.

La distribucidén segin concentracidén de residuos de
'Clordano, Endrin, Toxafeno y Mirex se presenta en los Cua-
dros Ng¢s 18, 21, 25 y 27, respectivamente, en que la
gran mayoria de las muestras se ajustan a los limites fi-

_jados, no destacandose pér tanto provincia alguna.

1.1.3. Distribucidn por categoria animal.



CUADRO N° 28. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE ALDRIN EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE ALDRIN EN Ma/kc GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 0,03 | 0.04-0,30 | 0,31-0,75" |0,76-1,50 > 1,51 TOTAL
N*® 4 N % N° 4 N° 4 N°® z N°® %
TERNERD - - 1 %0 |3 750 - - - - 4 100
NOVILLO 77 95,0 |8 27,6 |53 17,2 | 53 17,2 | 40 13,0 | 308 100
TORETE 1 50,0 | - - 1 - - 1 50,0 | - - 2 100
TORO 2 154 | 5 385 |2 154 3 1841 2 1A 1B W
BUEY 11 34 | 4 14 |9 257 5 143 | 6 4] 3B+ 10
TERNERA 2 16,7 | 3 2.0 |2 187 2 16,7 | 3 25,0 12 100
VAQUILLA 64 20,4 |59 18,8 |66 21,0 | 75 25,9 | 49 15,6 | 313 100
VACA 95 30,4 |45 1u4 |72 22,7 | w4 141 |58 18,5 3135 100
252 25,2 202 20,2 206 20,6 182 18,2 158 15,8 1.000 100
CUADRO N° 29. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUOS DE  HEXACLORHIDRATO
DE BENCENG, EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE BHC EN mMo/ke GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 030 0.31-3,00 | 3,00-7,50 | 7,51-15,00 >1501 | TOTAL
N° b N° 2 N° Ly 3R % N° %
TERNERO R T T A TR o y 1w
NOVILLO 196 40,9 115 wel B 3| 2 71} 2 39 ] 3B 100
TORETE 1 50,0 1 50,0 | - - - - - . 2 100
TORD 7 53,8 B RS Sl R 5 o TR S R X S . 100
BUEY e 25,7 | 19 543 | 3 86| 1 2.9 3 86 | 35 100
TERNERA -6 50,0 5 u,7 | - - - e 1 &3 1 100
VAQUILLA 80 25,5 | 153 48,7 | 38 12,1| 23 7.3 | 20 6.4 | 314 100
VACA oy 30,1 |13 43,3 | 37 1,9 30 96 | 16 51 | 312 100




CUADRG N° 30. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESID

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL.

CHIL

iy
141
L

U
E

15
3

1984-1985,

DE CLORDANO EN

CONCENTRACION DE CLORDANO EN Me/kG GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 0,30 90,31-3,00 |3,00-7,50 | 7,51-15,00 > 15,01) TOTAL
N 2 | N 7 | g | N e | N 2 | N 7
TERNERO 4 100 SINED . » " * . - 4 100
NOVILLO W 98l 2 6811 B3] . . o | 308 100
TORETE 2 100 e o : g i _ . 2 100
TORO 13 100 R - . . . - * 13 100
BUEY 35 100 s . - - g . 35 100
TERNERA 12 100 o - . 4 . . - 1 160
VAQUILLA 212 wal 3 83} 1 6831 - - - - 1314 100
VACA 310 95,81 2z @66 | - " - a . - hERg 100
¢ B3 5 65 1 82 - - . - 1,000 100
CUADRO N* 31. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ks) DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN Mo/Ke GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 030 | 0.31-3,00 | 3,00-7,50 | 7,51-15,00 | > 1501 | TOTAL
N 2 | owe g | w° 2 | N 1 Ne % N g
TERNERQ 1 .0 3 71.0) - - = - 5 - 5 100
NOVILLO 270 8,71 30 7] 3 1,0] - ’ 5 1,6 %8 140
TORETE 3 -} -2 100 . f . . -y " 2 100
TORO 2. BIb - = 1 o 1 [ - . - 13 100
BUEY 28 s0.0f 6 w.a1)] 1 28] - L . - 1 3, 300
TERNERA 0 8.,3] 2 7] - A - - - -4 1 s
VAGUILLA oy 77,71 0 19,11 9 2,9} - ” 1 03| 34 100
YACA o4 79,81 59 1898 | 3 L0 - 1 03] 312 100




DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/Kke) DE RESIDUOS DE B,B.¥T. Y HME -
TABOLITOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-18985.

CUADRG N°® 32,

CONCENTRACION DE D.D.T, EN ma/«e GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 5,00 | 5,01-50,00 | 50,01-125,00] 125,01-250,00 > 250,01 TOTAL
Ne T 1N A ooz e T | W % | N g
TERNERC 5 100 | - - -~ - - . - - i 100
NOVILLO 223 72,8 | 75 24.4 g 1,3 | 3 1.0 | 3 1,0 308 100
TORETE 1 50,0} 1 50,0 S . - . - 2 100
TORO 11 gu,6 | 1 7.7 Ml - - 1 7.7 13 100
BUEY 33 ou,3) 12,9 B L - . . 3B, 100
TERNERA 11 91,7 1. 85 - - - - - - 12 100
VAUILLA  pes  es.u | a2 134 { a3l - 7 08 1,0] 3w 100
VACA 272 87,2 | 3 10,9 1 03 | 1 0,3 | 4 1,3) 312 100
823 82,3 155 15,5 R SR 0,6 11 1,1 1.000 100
CUADRG N° 33, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE ENDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE ENDRIN EN Me/Ke GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 0,30 | 0.31-3,00 | 3,01-7.50 |7,51-1500 | > 15,00 | TOTAL
N X |n 0 T N 2 | T ] N 4
TERNERO y 100 | - - - SN e ) b 4 100
NOVILLO 301 97,71 & 8 | - - - - 3 0,3 | 308 100
TORETE s 100 - - - = = 2 By, - 2 100
TORO 13 100 | - - . - . - - 13 100
BUEY 3 100 | - - 5 A ” - " o 35 . 100
TERNERA 12 1w |~ - % , . 3 5 B} 12 100
VAGUILLA 311 99,04 3 1,0 . « | = . - - | 314 100
VACA 296 94,9 1 15 5l - - - - - = 212 100

- N - A




CUADRO N° 34, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/xs} DE RESIDUOS DE HEPTACLORO Y METABC-
L1T0S EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CUADRD N° 35,

CONCENTRACION DE HEPTACLOR EN Me/Ke GRASA ANHIBRIDA
CATEGORIA < 0,30 | 0,31-3,00 | 3,01-7,50 }7,51-15,00 > 15,01 TOTAL
e 1 N 2 | N % N 4 N 7 N 4
TERNERD 5 100 - - - - - - - . § 100
NOVILLO 2644 g5,7] 33 1.4} &5 L6 2 0,6 2 0,6 | 308 100
TORETE 2 100 - - - - - . - - 2 100
TORO 11 g6l 2 15.4) - - - - - - 13 100
BUEY 27 7,01 8. il 1 248 - . 1 2,9 ] 3. 100
TERNERA & 50,00 & 333] 2 167 " . - . 12 100
| vaguitLA 260  82,8) 50 1591] 1 0.3 2 0.6 1 0,3 | 314 100
VACA %y - Al  BWTEF 3 L8 - - 3 1,0 | 312 100
831 83,1

148 14,86 12 1.2 i 0.4 7 0,7 1.000 100

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE LINDANO

EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE LINDANO EN Ms/KG GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 7,00 | 7,01-70,00 | 70,01-175,00] 175,01-350,00 > 35001} TOTAL
N % N T | W T | N T | N 4
TERNERG y 100 - - . - . - 4 100
NOVILLO g5 @558 wWE] - « | - . - - | 308 100
TORETE 2 100 - - - - - -1 - - 2 100
TORO 10 76,9) 3 2.1} - P = - 8 18 100
BUEY 28 80,0 7 20,0} - _ - -} 35« 100
TERNERA 12 100 - - - ~ § = = § - e § 12 100
vaQUILLA  bes 85,7 lus w0 | 1 03| - = g - {3 100
VACA bss 81,7 {54 17,3 1 3 1,0 | - - 1 = - 122 106




CUADRO N° 36.

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mg/ke) DE RESIDUOS DE METOXICLOR
EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE METOXICLOREN mMe/ke GRASA ANHIDRA

. CATEGORIA < 3,00 3,01-30,00 | 30,01-75,00 {75,01-150,0 > 150,01 TOTAL

N % N° % N % N % N 2 N %
TERNERO 2 s001 2 BoG - - - - - y 100
NOVILLO 28 6,1 117 41,2 | 13 45,5 18 5.8 O < . 308 100
TORETE 1 50,0 - - 1 50,0 - - - 2 100
TORO 2 15,4 6 46,2 4 30,8 . - - 13 100
BUEY 6 17,1 ] 13 3.1 15 42,9 0 - - 3B+ 100
TERNERA .2 16,7 2 16,7 5 41,7 2 16,7 P 8.5 12 100
VAQUILLA 38 12,11 9 31,5 | 166 528 1n . 35 - - 314 100
VACA 3 11,5 [0 32,4 | 156 50,0 18 5.8 1 0.3 312 100

115 11,5 350 35,0 481 48,1 81 5. 3 0,3 1.000 100

CUADRC N° 37, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mo/ke) DE RESIDUDS DE TOXAFENO EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE TOXAFENO EN mo/Ke GRASA ANHIDRA

CATEGORIA < 7,00 | 7,01-70,00 |70,01-175,001175,01-350,00 | > 350,01 TOTAL

N° z N g N % N 3 R N° %
TERNERO 4 100 : : . > ; - . » 4 100
NOVILLO 308 100 - - - - - - - - 308 100
TORETE 2 100 - - - - - . i 2 100
TORO 13 100 - - - - - - - - 13 100
BUEY 35 100 - - - - - - - - 3B . 100
TERNERA 12 100 - - - - - - - - 12 100
VAQUILLA 314 100 - - - - - - - - 314 100
VACA 312 100 - - - - - - . 312 100




DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/ke) DE RESIDUOS NE HEXACLORCBENCENC

EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE HCB EN Mo/kG GRASA ANHIDRA

| CATEGORIA < 050 | 0,51-5,00 | 5,00-12,50 |12,51-25,00 | > 25,01 TOTAL

. T iw B e O BT
TERNERO g 78] 1 BA1 - - o S § 100
NOVILLO 20 2,7 171 ss5 | w6 1we| & L3 | 17 55308 100
TORETE i SGBl 3 % leen = St i 0 2 100
TORO 8 4,21 3 @] 2 1Al 2 1A o Liatdiny N ane
BUEY 5 42,9 14 w0 | 4 14| 2 57 & 5 ris AN
TERNERA 1 83l 2 @3 1z . 2] - - 1 83| 12 100
VAQUILLA 108 3,7 |18 50,3 | 27 86|10 32 | 10 3,2 |34 100
VACA 100 32,1 |54 49,4 | 33 106 | & L3 | 21 67 |312 100
35 30,5 510 51,0 114 11,4 22 2,2 49 4,9 1,000 100

CUADRO N° 30, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mo/ke) DE RESIDUOS DE MIREX EN
‘ GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ARIMAL. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE MIREX EN Mo/Ko GRASA ANHIDRA

CATEGORIA < 010 | 01-1,0 | L0125 | 251500 | D> 50| ToTat

N® 2 ooz g " B

TERNERD s met 1 -m4) -~ . o b 5 100

NOVILLO 9 il 7 &3] 3 83| 1 03 - U wiil e 1

TORETE 2 100 - 0 D R 2 100

TORO 13 100 5 LT W RS g e

BUEY LRI R R T T SRS 1. 28 o\ it 35 100

TERNERA 12 100 el LR e il 12 100

VAQUILLA M s FLoLB e e e s - - | 3w 100

VACA M ®%2iW 221 - = 2 08 -« T2

w3 9,3 2 22 1 01 4 04 - - 1000 100




1.1.3. Distribucibn por categoria animal.

Con esta distribucidn se pretende determinar si exis-
te diferencias en el nivel de almacenamiento de resi-
duos de pesticidas clorados que dependan del tipo o ca-
tegoria de bovino estudiado.

La hipbtesis de trabajo consistidé en suponer concen-
traciones més elevadas de pesticidas clorados en anima-
les de mayor edad, éerivada de su tiempo de exposicidn
més preolongado. Los hallazpos no siempre confirmaron

este supuesto,por lo que  existen factores diferenciales
de manejo, que trastocan los resultados.

Un factor que puede influir en el hallazgo de mayo-
res concentraciones en animales jévenes puede ser el que
éstos procedan de explotaciones més tecnificadas, en
que el uso de plaguicidas es habitual, en tanto que los

animales de mayor edad provengan de predios rGsticos.

Al analizar el grupoc de pesticidas ya reconocidos
como aquellos que sobrepasan en mayor namero de mues-
: tras el limite permitido (Cuadro N¢ 1), tenemos:

Metoxiclor:

Las categorias que sobrepasan en mayor proporcién los
limites fijados resultaron ser: novillos 90,9%, vacas
88,5%, vaquillas 87,9%.

La categoria novillos concentra sus muestras en 1
intervalos de)»lx a 10x y de)10x a 25x, 41,2 y 43,5%,
respectivamente, teniendo incluso muestras en los inter-
valos 25x a 50x y mayor de 50 veces el limite permiti-
do. En este Gltimo intervalo también se encuentran

muestras de ternera y vaca (Cuadro N¢ 36).
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Aldrin:

Este pesticida se encontrd totalmente fuera del ni-
-vel de permisibilidad en terneros, con un 100% de mues-
tras por scobre el limite permitidec y con un 75% de sus
muestras en el intervalo 10x a 25x, cabe sefialar si, que
el nGmeroc de ejemplares examinados de esta categoria
es pequefio (4) por lo que estos resultados son poco
representativoes.

La categoria toro segin lo esperado, sobrepasdé los
niveles en un porcentaje apreciable (84,6%), siendo
acompafiada en esta alta proporcidn por la categoria ter-
nera 83,3%, vequillas 79,6% y novillo con 75%, de las
muestras sobre el limite.

Es de hacer notar que las categorias novillo, toro,
buey, ternera, vaquillas y vaca estuvieron representa-
das en el intervale > 50 veces el limite permitido,
en porcentajes variables (Cuadrc N2 28).

Hexaclorobenceno:

Destacan los altos porcentajes de muestras sobre los
limites, de la categorias ternera 91,7% y novillo 77,3%,
las cuales también aparecen en la categoria > 50 ve-
ces el nivel de tolerancia con un 8,3% y 5,5%, respecti-
vamente (Cuadro N2 38).

Hexaclorhidrato de benceno:

Soprepasaron el limite las categorias ternero con el
75%, vaquilla 74,5% y buey 74,3%, de los anilisis reali-
zados.
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En el intervalo > 50 veces el nivel permitido es-
tuvieron representadas todas las categorias a excepcidn
de ternerc y torete (Cuadro N% 29).

én el grupo de pesticidas con menor distribucidn por-
centual en la poblacién bovina por sobre los limites

permitidos encontramos:

Lindano:

Las concentraciones de lindano sobrepasaron los limi-
tes permisibles en las categorias toro 23,1%, buey 20%,
vaca 18,3%, novillo 17,5% y vaquilla 14,3%, no sobrepa-
saron el intervalo)lOx a 25x (Cuadro N® 35},

Heptaclor y metabolitos:

Destaca la categoria ternera con 50% de las muestras
sobre el limite, el resto de las categorias no sobrepa-
saron el 22,9%, pese a ello en las categorias novillo,
buey, vaquilla y vaca se encontraron muestras con concen-
traciones superiores a 50 veces el limite permitido (Cua-
dro N2 34},

D.D.T. ¥y metabolitos:

Las muestras de las categorias torete, novillo y to-
ro sobrepasaron los limites en porcentajes de 50%, 26,6%
y 15,4%, respectivamente. Las categorias novillo, toro,
vaquilla y vaca presentaron muestras con concentracio-

nes superiores a 50 veces el estandard (Cuadro N2 32).
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Dielédrin:

Los niveles maximos permisibles fueron sobrepasados
por las categorias: ternero 75%, vaquilla 22,3%;en las
categorias restantes los niveles fueron mas& bajos excep-

to en toretes en que no fue sobrepasado.

En el intervalo > 50 veces estuvieron presentes
muestras de las categorias novillo, vaquilla y vaca (Cua~-
dro N¢ 31).

Residuos de Endrin superiores a lo permitido se en-
contrd en las categorias novillo, vaquilla y vaca (Cﬁa—'
dro N? 33); similar situacidn se encontré al anélisis
de Clordano (Cuadro N¢ 30}, el producto Mirex en las ca-
tegorias ternero, novillo, buey, vaguilla y vaca {Cua-
dro N¢ 39) y para Toxafeno nc se observaron muestras su-

periores en ninguna categoria (Cuadro N% 37).

‘1,2. Bifenilos policlorinados (PCB).

AGn cuando fueron incluidos en la lista de residuos
de pesticidas clorados, estos compuestos come tal no son
en esencia pesticidas. Sin embargo, su estructura qui-
mica es muy similar a ellos y sus potenciales riesgos como

residuos los asemejan a los demés compuestos clorados.

Fxisten varias maneras por las cuales pueden incorpo-
rarse al ecosistema. Una de ellas ocurre a través de la
incineracién de plésticos (especialmente peliculas)
ball@ast y tubes fluorescentes, pinturas, objetos cubiertos

con aislantes o peliculas de PCB, desechos que van a la ba~
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sura o son incinerados para ser reducidos o quemados; e€s-
toé compuestos no se combustionan sino que son vaporiza-
dos, por lo tanto, son incorperados a la atmdsfera, don-
de posteriormente se unen a particulas de material y sub-
secuentemente retornan a la superficie de la tierra, cur-
sos de rios, lagos y océanos. De este modo son distribui-~
dos ampliamente en el medio ambiente {(Gustafson, 1970).

A pesar que el uso comercial de los PCB se remonta a
més de 40 afios, sdlo en la Ultima década han comenzado a
ilamayr la atencién de los ecolbgos y analistas de pestici-
das a nivel mundial (Gustafson, 1970). Fueron por prime-
ra vez detectados interfiriendo en los anélisis cromato-
graficos de muestras de medio ambiente que estaban siendo
investigadas para residuos de pesticidas clorados
(Fishbein, 1972). Hoy en dia, este problema ha sido so-
lucionado a través de tratamientos previos de las mues-
tras. La acumulacidén de PCB en grasa animal de diferen-
tes especies y medios ambientes ha sido descrita por va-
rios investigadores (Fishbein, 1972; Ross y col., 1981).

Por la situacidén antes menciconada y por la diferente
concentracidén y distribucibébn en que se encontraron en la
poblacidén animal, se prefirid realizar el analisis de re-
sultados de residuos de Bifenilos Policlorinados separada-—

mente de los pesticidas clorados.



CUADRO R® 40.

CUADRO N° 41,

CLORINADOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1985.

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/KG) DE RESIDUOS DE BIFENILOS POLI-

DISTRIBUCTON SEGUN CONCENTRACION (MG/¥G)
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIAS. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE P.C.B. EN mo/kG GRASA ANHIDRA
REGIONES NEGATIVO TRAZA 1,00-3,0| TOTAL
N % N Ne % N A
Ix uee 93,21 27 5.4 | 7 1.4 500 100
X nes 99,0 & 0.8 | 1 0.2 500 100
g61 96,1 3 3.1 & 0,8  .1.000 100

DE RESIDUOS DE BIFENILOS POLICLORINADOS EN

CONCENTRACION DE P.C.B. EN Mo/ke GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS | NEGATIVO TRAzA  11,00-3.00 | > 300 | TOTAL

5 {» ¥ ] F® ¥ §IE 3 N 1
MALLECO 75 100 | - - S B - 75 100
CAUTIN 391 9,0 27 64| 7 L6 |- - 425 100
VALDIVIA T O R . e L - w3 100
0SORNO w95 31 &S f - - F " 188 100
LANGuiE |15 w7 2 16| 1 GB - - 128« 100
CHILOE 33 @Il 1 ®E} o~ o~ fim - 23 100
PALENA s Wm0 1 - - w A 5 100
AYSEN 3w § - - « um |- 13 100

g1 96,1 3 31 8 0.8 - - 1.000 100




CUADRO N° 42. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/kg) DE RESIDUOS DE BIFENILOS PO~
L ICLORINADOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL, CHILE

1984-1985,
CONCENTRACION DE P.C.B. EN Mo/KG GRASA ANHIDRA

CATEGORIA NEGATIVO TRAZA 1,00 - 5,000 TOTAL

N® e B z N b1 N° %
TERNERO 4 100 . . - - 4 100
NOVILLO 290 o2l 1 u5) 4 1,3 [308 100
TORETE 2 100 - - . - 2 100
TORO 12 92,3 R - - 13 100
BUEY 35 100 ” - " « 25 . 100
TERNERA 11 a1,7 1 83} - - 12 100
VAQUILLA 307 97,8 6 1,8 1 03 |34 100
VACA 300 96.2 s 29} 3 L0 312 100

[

961 86,1 31 3,1 0,8 1.000 100




1.2.1.

1‘2.2.

1.2.3.

22.

Distribucidn por Regidn.

La distribucidn por regibén indica que los Bifenilos
Policlorinados se pudieron detectar sbélo en el 6,8% de
las muestras de la IXa. Regidn, y en el 1% de las de
ia Xa. Regibn, siendo el limite establecido como acepta-
ble de 3,00 mg/kg, y encontrandose todas las concentra-
ciones detectadas bajo este nivel. Se fijaron para las
muestras positivas dos intervalos: trazas, con valores
inferiores a 1 mg/kg y un rango con valores comprendi-
dos entre 1 a 3 mg/kg. De acuerdo a esta distribucidn
solamente un 1,4% de las muestras de la IXa., Regidn te-
nian valores cercanos a 3 mg/kg y el 0,2% en la Xa. .Re-
gién, las muestras restantes sbélo presentaron val'ores
trazas (Cuadro N¢® 40).

Distribucidn por provincias.

Los valores significativos de PCB se presentaron en
las provincias de Cautin y Llanquihue y siempre dentro
de los limites aceptables de 1 a 3 mg/kg (Cuadro N2 41).

Distribucidn por categoria animal.

Las categorias con valores porcentuales significati-
vos se concentraron en novillos, vaquillas y vacas, siem~

pre con valcores minimos (Cuadro N¢ 42).

La presencia de PCB en residuos de grasa bovina no
constituye atn a la luz de los resultados encontrados,
un problema en Chile en el area investigada, como ha lle-
gado a serlc en paises mas industrializados, lo cual no



significa que deba abandonarse su control a fin de reu-

nir antecedentes sobre su futura evolucidn.
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1.3. Resultados del anédlisis de las muestras para Pesticidas
Organcfosforados.

Dado su condicidn dégradable en la naturaleza y a su
comparativo mayor costo, los pesticidas organo forforados
se presentaron con una frecuencia mucho menor que los clo-
rados en las muestras estudiadas.

]

Los andlisis realizados sefialaron resultados positi-
o & s & -
vos para Diclorofos, Diazinon y DieXatidn.,
Neo se encontraron evidencias de la presencia de Cuma-~
fos, Etidén, Malatidén, Ronnel, Triclorfon, Fention y Gard-

na.




1.3.1. Distribucidén por regidn de muestreo.

CUADRO N° 43, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/xe) DE RESIDUOS DE DICLOROFOS EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1385,

CONCENTRACION DE DICLOROFOS EN ma/kKe DE GRASA ANHIDRA

REGIONES NEGATIVO é 0,02 0,03 - 0,20 0,21 - 0,50 0,51 ~ 1,00} > 1,00 TGT AL
N* pA N® Z N° % N° % N® z N’ % N® 4

IX 339 67.8 - = 30 6.0 69 313,81 22 4,4 40 8.0 500 100

X 311 62,2 : = - 26 5,2 53 10,6 | 40 8,0 70 14,0 500 160
650 ?5,{) = - 56 5.6 122 12.2 82 6,2 1100 11,0 1000 100




CUADRG N° 45, DISTRIBUCION SEGUN CGNCENTRACION {Ma/KG) DE RESIDUOS DE DIOXATION EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DIOXATION EN me/Ks DE GRASA ANHIDRA
REGIONES | NEGATIVOS | « 1,001,01 - 10,00 10,01-25,00 | 25,01-50,00| > 50,00 | TOT AL
Nz | N S S sd e e oot T
IX 500 100 | - -3 - - - - - - - - | sos 100
X 496 98,00 - -l 20| - N - - | 500 100
990 99,0 - - 10 1,86 - - - - - - 1000 100

CUADRO- N® 45, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/xe) DE RESIDUOS DE DIAZINON EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DIAZINON EN Me/KG DE GRASA ANHIDRA

REGIONES NEGATIVOS < 8,75 | 6,76 - 7,50 7,51-18,70 {18,70-37,50 37,50 TetAL
N° % N° i N* 2 Ne % B* z N* % N* b4

IX 500 100 = @ o * = 7 = = U = 500 100

X 450 98,0 - » ig 2,0 » ~ = - = - 500 100

990 4,8 = e 10 1.0 = = = " = - 1000 100




1.3.2.
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Distribucién por regidn de muestreo.

Diclorofos:
Es el organo fosforado de més amplia distribucidn en
el total de las muestras estudiadas, 35,0%.

Las IXa. y Xa. Regiones presentaron diferencias poco
manifiestas en relacidn al porcentaje de animales posi-
tivos 32,2% y 37,8%, respectivamente.

Todas las muestras positivas se encontraron por so-
bre los limites permitidos, concentréandose en ambas re-

giones en el intervalo)25x a 50x.

Llama la atencidn que en ambas regiones se& encuentran
muestras positivas en el intervalo = 50, Los resul-

en exposiciones a grandes concentraciones

3

P

tados sugile
A

r
{Cuadroc Nt 43

Dioxatidn:
Presente s6lo en la Xa.Regidn con un 2% de las mues-
tras, todas ellas en el intervaloDix a 10x, se encuen-

tran por ello sobre el limite. En conjuntoc su presen-
1 1% del total de muestras {(Cus=

cia fue evidenciada en e

Diazindn:
Al igual que el Dioxatibn, sdlo en la Xa. Regidn con

as muestras, también todas sobre el limite,

et

un 2% de

en el intervalo)lix a 10x (Cuadro N? 45),

Distribucidn por provincias.




CUADRG N° 46, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/ke) DE RESIDUOS DE DICLOROFOS EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA,

CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DICLOROFOS EN ma/ke DE GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS | NEGATIVOS | <C0,02 | 0,03 - 0,20 0,21 - 0,50 0,51 - 1,00 >1,00 | TOTAL

Ne 2l e 7 IN oz O 'S a by g | 7
MALLECO gy 72,01 » - ity w 18717 93] - - 1m® um
CAUTIN 285 6,11 - - 13 71| 55 128f15 35 | sy fws 100
VALDIVIA o 6361 - - 120 mo | 20 woj10 70| 2 14 |w3 100
0SORNO R R R 2 11| 20 10,6|20 106 |63 355 |188 100
LLANGUIRUE | 99 77,3 | - - 1 o8 | 13 w.2]10 7.8 1 5 39 128 100
CHILOE W wHl o~ - 3 13,0 L - - |23 w0
PALENA 5 100 i R b oy RN o L 5 100
AYSEN 13 100 Py e R RS R IO

650 65,0 - - 56 5.6 122 12,2 6 62 110 11,0 1000 160

CUADRO N° &7. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/ke) DE RESIDUOS DE DIOXATION EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE DIOXATION EN Me/KG DE GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS | NEGATIVOS | < 1,00 |1,01 - 10,00]10,00-25,00 |25,01-50,00 ~> 50,00 TOTAL

N g | N P 7 | N g | N A N 3 Ne g
MALLECO 75 100 | - iy T > ol i o - - |7 100
CAUTIN 425 100 | - MY ke O S ¥ 5 P - w lws 3
VALDIVIA | 183 100 | - U T My § Ee 7 Nloli e e L
0SORNO 178 awyl - s TR s gts < - el MO
LLANGUIHUE | 128 100 | - A ERLLLS . AR A - - he2s 100
CHILOE 23 100 | - Ry T s TP RN - - t:m o
PALENA 5 100 | - g vl P - i gy At 5 100
AYSEN 13 100 | - . O e . - S T

90 99,0 - - 1 Lo - - @ o - - 1000 100




CUADRO N° 48. WDISTREBUCION SEGUN CONCENTRACION (mc/Ke) DE RESIDUOS DE DIAZINON EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIAS, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE DIAZINON EN Me/xe DE GRASA ANHIDRA

NEGATIVOS | ~C 0,75 | 0,76 - 7,50{7,51 - 18,70[18,71-37,50 | >37,50 | TOTAL

Nz fwe 2 A T s g it 3 Iwm 3 %
MALLECO 75 100 | - 5 R - - e s - e 75 100
CAUTIN 425 100 | - T - S - - |lus 100
VALDIVIA | 143 100 | - o SR . Tl S e e les o e
OSORNO 178 ou,7| - PN 57 R S 3 g . = lus 308
LLANQUINUE | 128 100 | - S SRR . I N - = lim um
CHILOE 23 100 | - T . S o 23 100
PALENA 5 100 | - o Biwid . . . 5 100
AYSEN 13 100 | - . . ST TR aniie . 13100

980 99,0 - Y LR Rl s NS < - inos 360
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1.3.2. Distribucidn por provincias.

Diclorofos:

Se detectd en un mayor porcentaje en la provincia
de Osorno en un 55,9% de sus muestras, todas ellas so-
bre el limite y con un 35% en el intervalo > 50 ve-

CES.

Le siguen en magnitud de distribucién las provincias
de Valdivia 38,4% y Cautin 36,5% (Cuadro N¢ 46).

Dioxatidn:

Presente sélo en la provincia de Osorno en un 5,7% de
las muestras, todas ellas sobre el 1imite en el interva-
lo 1x a 10x (Cuadro N2 47),

Diazinén:

En la provincia de Osorno en un 5,3% de las muestras
en el intervalo 1x a 10x que se encuentra inmediatamen-
te sobre el limite fijado (Cuadro N¢ 48),

1.3.3. Distribucidn por categoria animal.



CUADRG N® 49, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMG/kG) DE RESIDUOS DE DICLOROFOS EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL.

CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DICLOROFOS EN Me/xG DE GRASA ANHIDRA

CATEGORIA
ANIMAL NEGATIVOS | <C(0,02 [0,03 - 0,20 {0,21 - 0,50 | 0,50 - 1,00 >>1,00 | TOTAL
A B o e & SEE * £l 2 TiIEF =
TERNERO 2 50,0 - - - - 1 25,0 1 50 - - 5 100
NOVILLO sin €851 - -~ 11 36 118 S8} 16 52| 4 159 138 100
TORETE i smel - -] o s 1 s0,0f -~ - «. 2 100
TORO g WBL v A I BN E AT s 2 154 | 13 100
BUEY 2% Il w00 § 3 LT T T - = | B 100
TERNERA g g ) W R s 3311 s3] 8 B3l @
VAQUILLA 189 60,21 - - |u 35 |58 185 | 23 7.3 | 33 105 |34 100
VACA 206 66,0] - - |2 &7 |3 nsj2a &7 ]2 71|32 0
b 65,8 <.« B 58 I B2 ® &1 1D 1.0 W8 %




JADRC N° 50, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mc/k6) DE RESIDHOS DE DIOXATION EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DIOXATION EN mc/Ks DE GRASA ANHIDRA

CATEGORIA . - =
NEGATIVGS < 1,00 31,01 - 10,00{10,01-25,00 §25,01-50,00 > 50,00 Tt AL
ARTMAL i i 7

N°® % N°® % N° % N® % N® A N° % N° %
TERNERO 4 100 - = » # v - “ i 100

NOVILLO 298 96,8 . = 3§ ; Bl % & . - & 308 160
TORETE 2 Mo = = = - = = “ = = 2 100

TORG 13 200 = - = = 4 & = = o2 = 13 100
BUEY 3 10y - = = % o # = = = = 35 100
- TERNERA 12 100 = = = & ” = - = oy z 12 100
VAGUILLA 3t 100 - = * = * - - = = = 314 100

VACA 312 100 - = > : 2 % = > > ~ 312 1ge

980 99,0 - - 10 1,8 - - - - - - 1600 150

CUADRO N° 51, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ms/ke) DE RESIDUOS DE DIAZINON EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DIAZINON EN Ma/ke DE GRASA ANHIDRA

CATEGORIA

w
o
&
%,
(e}
i
5
U1
i
e
U
ol
o0
&
~J
S
-
&
k;
4
o
i
v,
4
M
ok |
R
A
W
~4
U1
@
e
o
o)

NEGATIVOS = 0.75
ANIMAL .

N® % 5 z N

>4
=
s
38
pr
-
o
38
@
o
a4
=
>

5

TERNERO 4 - 348 e = = = # = g = = = 4 100
NOVILLG 298 86,8 . -~ = 10 3.2 - = = = - = 308 160
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terneras en un 75%, distribuidas en

™

5%, 2828 a S50x% ¥y e 50 veces el
limite. Ternerce y torete aparecen con residuos en el
50% de sus muestras alGn cuando, por su ndmero, éstas
son poco representativas, Toro y novillo aparecen como

as categorias que siguen en importancia con 30,8% vy

1
30,5%, respectivamente (Cuac

Dioxatidn:
En la categoria novillos con 3,2% de sus muestras y

RY

en el intervalo 1x a 10x (Cuadro N¢ 50),

Diazindn:
También en la categoria novillo y en el intervalo
1x a 10x sobre el estipulado como limite admisible (Cua-

dro N¢ 51),




1.~ Clorados

CUADROS RESUMEN DE LA PRESENCIA DE RESIDUOS EN CANALES
BOVINAS IX v X REGIONES 1984-1985.

Limite de % muestras dentro de los | % muestras % muestras
Producto Tolerancia limites permitidos con limite Lot
en ppm Negatival Positiva sobrepasado pesitavas

Metoxiclor 3,00 4,8 88,5 950
Aldrin 0,03 22,7 74,8 97,3
Hz:;;;ggo 0,50 11,9 69,5 88,1
Hexaclor-

hidrato de 2,30 24,6 67,6 75,4
benceno
Dieldrin 0430 68,8 18,6 21 .3
Dgzl"i’t‘;‘:ta 5,00 13,5 17,7 86,5
Heptacloro

y metabo- 0,30 39,9 16,9 60,1

litos
Lindanoc 7,00 18,2 16,6 BL .8
Mirex a,10 95,0 @ ¥ 5,0
Endrin 0 30 7251 2,6 27:9
Clordano 0,30 54,4 67 45,6
Toxafeno 7 400 88,4 0,0 11,6

" 2.~ Bifenilos policlorinados

Limite de % muestras dentro de los % muestras % muestras
Producto Tolerancia 1imites permitidos con limite L
: . positivas
en ppm Negativa sobrepasado
PCB 3,00 9¢,4 3 0,0 3,9




3.~ Organofosforados

Limite de % muestras dentro de los | % muestras % muestras
Producto Tolerancia limites permitidos con limite P

; en ppm Negativa [Positiva| Total | sobrepasado o
Diclrofos 0,02 65,0 0,0 65,0 350 35,0
Diazinén .75 99,0 G,0 99,0 1,0 1.0
Dioxatidn 1,00 99,0 ¢,0 29,0 3.0 1,0
Malatidn 4,00 100,9 ¢.,0 100,0 0,0 0,0
Ronnel 10,00 1006,0 9,0 1060,0 Q0 0,0
Ruelén 1,00 00,0 £ 58 10,0 0,0 G,0
Trichorfdén 0,10 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Etidn 2,50 100,0 0,0 100,0 0l 0,0
Fentidn 0,10 100,0 0,0 100,0 g,0 0,0
Gardona 150 100.,0 g,0 100,0 0,0 0,0
Cumafos 1,00 100 ,0 ¢,0 100,0 0,0 0,0
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de los anélisis del estudioc de pesticidas
organo cleorados indican que estos estén ampliamente dis-
trivuidos, como también que las cantidades de residuos de-
tectados sobrepasan con facilidad los limites méximos per-
mitidos o tolerados por los organismos pertinentes de con-

trol.

Lo anterior trae como consecuencia que el potencial sec-

tor exportador de carne enfrentaria una seria limitacién.

Recientemente se ha comenzado a legislar a nivel nacio-
nal, en primer término, con el fin de reducir las cantida-
des de organc clorados usadogs y de alguna manera susti-
tuirlos por organo fosforados. A diferencia de los clo-
rados éstos poseen la propiedad de ser biodegradables con
mayor facilidad, lo gque no significa que también en-

cierren potenciales riesgos.

Por el tipo de residuos detectados es posible inferir que
éstos son incorporados principalmente via alimento, Yy en
el caso de los pesticidas clorados, éstos no son degrada-
dos siendo acumulados en el tejido adiposo. Otras vias
pueden ser tratamiento directo o agua de bebida.

Con el fin de disminuir la cantidad de residuos y por con-
siguiente los riesgos que ésto involucra, no sblc para
los animales, sino también para la salud piblica, es nece-~

sario legislar sobre el uso de estos productos en el area
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34.

agrondmica (aplicacidén bajo supervigilancia profesional),
apoyada la legislacidén con un fuerte componente educativo

hacia el agricultor.

Por la compleijidad de i1a técnica de deteccidén de residuos
de pesticidas y del equipo empleado no es un analisis que
se pueda realizar rutinariamente en plantas faenadoras,
pero si es posible contar con algunos centros de referen-
cia autorizados, los cuales podrian muestrear a interva-
los regulares pooles de diferentes plantas faenadoras.
Esta informacidén seria de gran utilidad no sdélo para el
propietarico de los animéles, sinoc también para los expor-
tadores y los servicios estatales, tanto de agricultura
como de salud.

Si bien es cierto los organo fosforados se encuentran en
menor proporcidén que los clorados, las altas concentracio-
nes halladas en los animales indicarian un uso sin con-
trol de estos productos. Existen pesticidas clorados vy
fosforados que son usados con regularidad para el trata-
miento principalmente de parésitos externos de los anima-
les. Estos productos se encuentran bajo el control del
Instituto de Salud Piblica, sobre los cuales también se
deberia legislar con respecto a dosis, concentraciones ¢
frecuencia de uso. Existen pesticidas que estén prohibi-
dos en otros péises, 8in embargo, en Chile se comerciali-

zan sin limitaciones.

Los bifenilos policlorinados no constituirian adn un pro-
blema en el pais, pero un estudio més dirigido seria re-
comendadc en zonas de mayor concentracidn poblacional e
industrial.
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3. De los resultados obtenidos surgen varias interrogan-
tes que serfa necesario dilucidar:

- fuente de origen de la contaminacidén alimentaria, a

qué tipo de alimentos estd ligada,

- en qué medida la acumulacibn de pesticidas se traduce

en una eliminacién de é&stos por la via léactes,

~ en gle medida estén presentes los residuos de pestici-
das en agquellos animales que cumplen las caracteristi-
cas de animal de carne de exportacién y son criados en
ambientes de alta tecnologfa y productividad.

10. Se hace necesario contar con un organismo que tenga las facul-
tades de llevar en forma centralizada un registro de las canti-
dades de pesticidas puros o en combinacién que entran al pafls,
asf como poder determinar cuales serfan los productos autorizados

para su internacidn.
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2.- ANTIBIOTICOS:

En este acdpite se analiza el estudio relacionado con la
determinacidén de antibidticos en carne bovina de las IX y X re-
giones del pais, que forma parte de los objetivos planteados en
el proyecto 'residuos de pesticidas y antibiéticos en carnes
bovinas".

Para alcanzar este objetivo se efectud el anilisis de 1000
muestras investigando los antibiéticcs especificados en la pauta
de licitacidén del proyecto con sus respectivos limites de toleran-
cia (ODEPA, 1983).

Antibibticos Niveles de tolerancia (ppm)
Penicilina ‘ 0,05
Estreptomicina 2,0
Tetraciclina ‘ 0,25
Tylosina |
Eritromicina 0,0
Neomicina e 8,25
Oxiyetraciclina 0,3
Clortetraciclina g 0,3

2.1. Metodologia empleada:

Para la deteccién de residuos de antibiéticos en animales
faenados, se aplicé una técnica microbiolégica que en varios pafses
europeos presta gran utilidad en el andlisis de rutina (Bundesgsun-
dheitsamt, 1983). Para ello se empled una cepa bacteriana sensible
a muchos inhibidores (Bacillus subtilis BGA) que fue incluida en un

medio de cultive preparadoc a 3 valores de pH. Este sustrato con
la suspensién de esporas en una concentracién final de 104/mL, se
dispuso en placas de Petri en una cantidad tal que formara una capa
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de 2 mm de espesor. El control de cada partida de medio de cul-
tivo con la suspensidén bacteriana se hizo con sensidiscos de Pe-
nicilina (0,01 U.I.) y Estreptomicina (0,5 mcg) que se colocaban
en los medios a pH 6,0 y 8,0 respectivamente, Si después

de la incubacién se detectaban halos de inhibicidén sobre 6 mm, se
consideraba que el sustrato cumplia los requisitos para su uso.

La muestra que se empledé fue un trozo de mhsculo libre de
aponeurosis y tejido graso y un rifibn completo, que se sometieron
a congelacibn hasta el momento del uso. De estas muestras se ob-
tuvo, por medioc de un sacabocados, trozos de 8 mm de difmetro por
2 mm de altura que se colocaron sobre el sustrato, ajustado a los
distintos niveles de pH. Después de 30' de difusién a temperatu-
ra ambiente, se incubaron las placas por 18-24 horas a 30°C para
luego detectar la formacibén de halos y su tamafio.

Para la identificacién y cuantificacién del inhibidor se
aplicé electroforesis en gel de agarosa al 2% en buffer fosfato
pH 5,5 y 1/15 M. Sobre una placa de vidrio de 22 x 22 cm provista
de un marco removible, se colocaba la agarosa licuada estéril en
cantidad suficiente para lograr una capa de Zmm de espesor. Una
vez solidificada la agarosa, se retiraba el marco y se procedia a
colocar las muestras y un pool de antibidticos, sobre una linea
imaginaria a la altura del primer tercio de la placa. Las muestras
de tejido se obtenfan de la misma forma descrita para el screening,
dejando un espacio de aproximadamente 4 cm entre muestras. El es-
t4ndar de antibiéticos se aplicaba con ayuda de un tubo de vidrio
de 10 mm de difimetro por 20 mm de altura, depositado sobre el sus-
trate. .

La placa asi preparada se colocaba en una cémara de electro
foresis, de modo que el menor espacio (desde las muestras) estuvie
ra dispuesto hacia el 4nodo. E1 contacto se lograba con una solu-
cibn de buffer fosfato pH 5,5 1
rosa a través de esponjas Spontex de 18 x 8 cm. La cédmara se colo-

/150 M que se hacfa llegar a la aga-
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caba dentro del refrigerador (4°C) a fin de que no se modificara
la temperatura al aplicar la corriente de 200 V por 2,5 horas.
Transcurrido el tiempo mencionado, se retiraba la placa
de la cimara, también las muestras y el tubo empleado para el
estandar. Colocando nuevamente el marco removible alrededor de
la placa; se cubria toda la superficie con una capa de 2 mm del
mismo medio de cultivo empleado en la prueba anterior, con un pH

de 6,0 u 8,0 con una susp%nsién de esporas de Bacillus subtilis BGA

en una concentracién de 10%/mL.

Después de incubar la placa durante 20-24 horas, se obser-
vaba la presencia de zonas libres de crecimiento bacteriano que obe
decian a la presencia de antibiéticos en la agarosa. De acuerdo a
la ubicacidn (anbédica o catdédica y distancia del recorrido) de la
zona de inhihicién, se lograba la identificacidén del producto.

Dada la correlacidén existente entre el tamafio del halo y la canti-
dad de antibidético presente, la concentracién se obtenia por compa-
racién con una curva esténdar previaménte preparada para cada an-
tibibtico.

De acuerdo a esta técnica, la sensibilidad de deteccidn de
los antibidéticos buscados corresponde a las concentraciones consig
nadas en la siguiente tabla:

¥

Antibiético Sensibilidad (ppm o mg/kg)
Penicilina 0,0049
Tetraciclina 0,2239
Oxitetraciclina : b0, 1160
Clortetraciclina \ 0,0178
Estreptomicina (sulfato) 0,0464
Eritromicina 0,1050
Tilosina ' : 0,2700

Neomicina ' 0,3490
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Considerando la sensibilidadde la técnica aplicada, la
nominacién de muestras negativas involucra 1la posible presencia
de antibiéticos en niveles inferiores a los sefialados en esta
tabla.

2.2. Resultados del andlisis de las muestras:

Para hacer el estudio de deteccidn de residuos de antibié-
ticos en las canales de bovinos faenados en las IXa y Xa. regiones
del pais, se obtuvo muestras de rifibn y tejido muscular de 1000
reses. Al someter estas muestras al método de deteccidén de inhibi-
dores en placa de Petri empleando Bacillus subtilis BGA como cepa

sensible, se consigné todas las formas de presentacién de halo (in
dependiente del tamafio y nitide2) como presunta presencia de anti-
bibdticos, quedando su confirmacién sujeta a la posterior aplicacién
de electroforesis.

En base a estos antecedentes se confeccionaron los cuadros
N°® 52, 53 y 54 que se refieren al nGmero y porcentaje de muestras

4

presuntivas y negativas dentro del total.



CUADRO N° 52. DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE RESIDUOS DE INHIBIDORES EN CANALES
BOVINAS POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN CANALES BOVINAS
REGIONES PRESUNTIVO NEGATIVO TOTAL
N° 2 Ne N° b4
ix to8 220 384 78,0 492 100
X 154 30,3 354 69,2 508 100
%2 6.2 738 73,8 1.000 100

CUADRO N° 53, DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE RESIDUCS DE INHIBIDORES,EN CANALES
: BOVINAS, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN CANALES BOVINAS
CATEGORIA PRESUNTIVO NEGATIVO TOTAL
N % LN Z N 4
TERNERQ 11,3 6 85.7 7 100
NVILLO | & 3.6 188 68,4 | 275 100
TORETE 7 25,0 6 75,0 g 100
TORO 3 15,8 16 81,2 19 100
BUEY 1 36,7 19 63.3 30 100
TERNERA 2 15.4 11 84,6 13 100
VAQUILLA 60 23.9 220 76,1 | 289 100
VACA g7 24,2 272 75,8 | 359 100

262 26,2 738 73.8 1.000 100



CUADRO N° 54, DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE INHIBIDORES, EN CANALES BOVINAS,
POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN CANALES BOVINAS
PROVINCIAS PRESUNT IVO NEGAI.IVO FTo 1AL

N° % Ne % N° %
MALLECO 7 12.7 ug 87,3 55 100
CAUTIN 101 23,1 T 336 76,9 u37 100
VALDIVIA 42 21,8 151 78,2 193 100
OSORNO 66 35,9 118 64,1 184 100
LLANQUIHUE 34 39,1 b3 60,9 87 100
CHILOE 5 17,9 25 82,1 28 100
PALENA 1 3.5 2 66,7 3 ' 100
AYSEN 6 46,2 7 53,8 1 100

262 26,2 738 73,8 1.000 100
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Al hacer el andlisis de electroforesis de las 262 muestras
presuntivas, se pudo comprobar que sbélo en 1 caso habfa presencia
de antibiéticos. La canal muestreada que dib6 este resultado, co-
rrespondia a un novillo proveniente de la comuna de Temuco, que
fue comercializado en feria. La substancia presente no correspon-
dia a aqﬁellas buscadas en este trabajo, sino que se trataba de
Cloramfenicol.

De los restantes anélisis de electroforesis se pudo dedu-
cir que en la totalidad de los casos existian inhibidores inespe-
cificos diferentes a antibibticos. Cabe hacer notar que de las 262
muestras consignadas como presuntivas, s6lo una presentd halo en el
tejido muscular, coincidiendo ésta con aquella en que a través de
la electroforesis, se confirmé la presencia de antibiético.

Considerando la especie animal muestreada, los rangos de
edad que las reses presentaban el sistema habitual de manejo alimen-
tario de bovinos en nuestro pais y que el muestreo fue hecho al azar,
estos resultados coinciden con lo que frente a un razonamiento ted-
rico &s factible esperar.

2.3. Comentarios sobre la técnica de deteccibén y su aplicacién:
El método microbiolbégico de Bacillus subtilis BGA, de de-
teccién de inhibidores en carne, se presta para los andlisis de ru-

tina, por el hecho de ser facil de aplicar, econémico y de amplio
espectro de deteccibén de quimioterdpicos.

El criterio de decomiso que se sigue, va a depender del te-
jido en que se encuentre el inhibidor. Es asfi como al detectar
sélo en rifibn, se determina el decomiso de todos los &érganos del ani
mal., Si ademés resulta positiva la muestra de tejido muscular, se
decomisa la canal completa més los 6rganos correspondientes de la
res (Nouws et al. 1979).

Este criterio se justifica, por cuanto es el rifién el érga-
no de excrecién deé la mayorfa de los antibilticos, desapareciendo
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éste en primera ins tancia de las masas musculares y luego de los
restantes 6rganos internos.

A medida que se han ido investigando diversas técnicas de
deteccibn de anﬁibiéticos, se ha podido constatar que en el tejido
renal suelen manifestarse diversos inhibidores bacterianos dife-
rentes a quimioteripicos. Estos inhibidores inespecificos en gran
medida corresponden a enzimas presentes en la orina y tejido renal
(Bogaerts u. Wolf, 1980). Es éste otro de los motivos por los cua
les la sola presencia de un halo de inhibicién alrededor de 1la
muestra de tejido renal o bien un 4rea de tamafio inferior a 2 mm,
desautoriza la resolucién de un decomiso total de la res.

La aplicacién préctica de deteccibén de residuos de antibid
ticos en canales bovinas, se realiza en Alemania preferentemente
en animales de matanza de urgencia y en terneros. En los primeros
se pretende descartar un tratamiento con antibiéticos como trata-
miento de la enfermedad causal de su destino y en terneros el ané-
lisis se justifica para determinar la pfesencia de residuos de an-
tibiéticos aportados a través de la dieta como promotores del cre-
cimiento.

Si bien se han estipulado los perfiodos de deplesidn para
cada tipo de quimioterépico, en base a los cuales se ha fijado el
lapso minimo que debe transcurrir entre la aplicacién del antibac-
teriano y al faenamiento de la res, es posible que por ignorancia
del riesgo o bien por obviar las pérdidas causadas por la muerte
-natural de un bovino enfermo, éste se faene antes de lograr la eli
minacién del férmaco del organismo.

Frente a un control rutinario de esta naturaleza, se ha es
timado que el método microbiolégico del Bacillus subtilis BGA cum-

ple cabalmente el objetivo, por cuanto se trata de una bacteria que
es sensible frente a gran nGmero de antibiéticos, a la vez de ser
una técnica fhcil de aplicar y de bajo costo.

En 1o que a sensibilidad de la técnica se refiere, esté
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claro que resulta imposible detectar niveles cero. Este hecho pier
de impcrtahcia al considerar que al ingerir los residuos no se ab-
sorbe 1a totalidad; que segiin el tipo de f4rmaco se producen efec-
tos negativos a partir de cierto nivel de concentracién y que se
trata de una sustancia que no se acumula en el organismo sino que
se metaboliza dentro de corto tiempo. Es por ello que en Holanda
se ha propuesto fijar como 1{mite de tolerancia de residuos de anti
biéticos, el nivel detectable con la prueba del Bacillus subtilis
BGA (Nouws, 1981).

La identificacién y cuantificacién de inhibidores que tiene

importancia desde el punto de vista epidemiolégico como también ju-
dicial, se logra por diferentes métodos quinicos, fisica«quimicos
y quimicwmicrobiolégicas5 entre los cuales destaca la cromatogra-
f{a en capa fina, la cromatograffa con liquido de alta presibn, el
radioinmunoensayo y la electroforesis seguida de un revelado en ba-

se a inhibicidén del crecimiento de una cepa bacteriana sensible.

Si bien las pruebas quimicas y fi{sico-quimicas poseen una \
alta sensibilidad de deteccién, su aplicacién se restringe a la
identificacibén y cuantificacién del antimicrobiamno. Son primordial
mente razones de costo las que impiden su aplicacién en andlisis de
rutina, mdxime que no existe una técnica global para la identifi-
.cacibn sino séle especificas para ciertos productos tales como

loramfenicol, sulfonamidas, tetraciclinas, etc. En este aspecto
cobra interés el método de electroforesis que adoleciendo de baja
sensibilidad en relacién a métodos quimicos, permite con una técni-
ca global, diferenciar los antibiéticos presentes (Smither and
Vaughan, 1978).
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Conclusiones y recomendaciones

La presencia de residuos de antibiéticos en canales de bowinos
faenados en el pais no constituye un problema relevante. Ello pue-
de obedecer al alto costo actual del tratamiento con antibiéticos
y al sistema de crianza extensiva de bovinos que aqui impera.

La deteccién de residuos de antibidticos en bovinos faena-
dos se justifica en aquelios animales que han sido sometidos a crian
za. intensiva, que involucra la alimentacién con antibidticos como
promotores del crecimiento, o bien en animales sospechosos de haber
sido tratados con quimioterdpicos (matanza de urgencia).

A fin de determinar la aptitutd para el consumo de un ani-
mal tratado con gumioterdpices, basta con aplicar la prueba micro-

biolégica del Bacillus subtilis BGA cuya sensibilidad se considera

suficiente para detectar niveles dafiinos de residuos de antibibticos.
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METODO DE ANALISIS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADCS,
ORGANOFOSFORADOS Y BIFENILOS POLICLORADOS (PCB:).
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1 GENERAL

Los residuos de pesticidas organoclorados, organocfos
forados y bifenilos policlorinados, asociados con la materia

grasa, se expresan en miligramos por kilo de grasa anhidra.

i La grasa extrafida desde la muestra, se disuelve en ben
cina de petr6lec y los residucs de pesticidas se separan por par
ticibén con acetecnitrilo. Después de mezclar el acetonitrilo con
un exceso de agua, se produce una nueva particién de los residuos
de pesticidas con bencina de petrSleo. Luego se purifica esta
fase orginica cromatogréficamente en columna de Florisil usando
bencina de petr6leo-éter dietilico como eluyentes. Los eluidos
se concentran para el andlisis por cromatografia gas-liquido,

usando un detector de captura electrdnica (63ni) .



2. REACTIVOS

2.1 Estdndares. Se us6é una mezcla estédndar de pesticidas orga

noclorados en isooctanc (4-9150 de Supelco, INC. Bellefon
te, P.A. USA}), con la siguiente camposicién en ng/ul: Aldrin A
0,050; o--"BHC 0,025; B~BHC 0,100; 0,p'PDD (,200; p,p'DDD 0,190;
p,p'DDE 0,100; O0,p'DDT 0,225; p,p'DDT 0,260; Dieldrin 0,120;
Endrin 0,200; Heptacloro 0,025; Heptacloro epbxido 0,080; Lin-
danc (¥~ -BHC) 0,025, Los siguientes estindares se obtuvieron
en las concentracicones indicadas y luego se diluyeron apropia-
damente: Clordano 0,02 mg/ml en metanol; Toxaphenc 0,20 mg/ml
en metanol; Mirex 0,5 g; metoxicloro 1,0 g; Hexaclorobenceno

1 g; Aroclor 1260, 200 pg/ml en metanol.

Los est&ndares de pesticidas organcfosforados se obtuvie~
ron en forma individual (4-4598 de Supelco Inc) 0,5 g de cada
uno: Ronnel, Coumaphos (Co-Ral), Dichlorvos (DDVP, Vapona): Dia
zinon, Ethion, Malathion, Ruelene (Crufdmate), Trichlorfon, Dio

Xathion, Fenthion y Gardona.

2,2 Florisil. 60-10C mallas, es activadc a 650°C por 4 horas
y mantenido en envase herméticc. El1 florisil es satisfac
torio si los componentes del est&ndar de lindano heptaclor al-
drin y heptaclor ep6xido son recuperados cuantivativamente en
el solvente de elucibn al 6% de &ter dietilico en bencina de pe

tr6lec y el dieldrin y endrin se recuperan en el solvente de elu

cibn al 15% de &ter cietilico en bencina de petrdéleo.

2.3 Sclventes. Deben ser de calidad para anflisis de resi-
duos: Acetonitrilo, bencina de petrblec, éter dietilico,
solucidn al 6% y 15% &ter dietflicc en bencina de petrd8leo, &sci

do ortofosfdrico, etancl, pentéxido de f6sforo, sulfato de sodio

2.4 Agaratos.

a) CromatbSgrafo de Gases Perkin Elmer Sigma 300 con detec
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tor de captura electrdnica (63n1) para an8lisis de
?esticidas organoclorados y PCBS, y detector para £6s
foro, para an8lisis pesticidas organcfosforados. La
cuantificacidn se realizd con un computador integrador
LCI-100 de Perkin Elmer.

b} Columnas. Se usd caigmna de vidrio de 6 pies ¥ 4 mm I.D.
con las fases estacionarias siguientes:
- GP 1,5% 8P-2250/1,95% SP-2401 sobre 100/120 Supelco-
port. J
- 4% SE-30/6% SP 2401, sobre 100/120 Supelcoport.

¢} Concentrador Kuderna-Danish

Rotavapor

Embudos de separacidn con llaves PTFE de 1 litro y 125 ml.
Lana de vidric, papel filtro.

Columnas de vidrio, papel filtro.

Columnas cromatogr&ficas, 200 mm I.D. 300 mm largo, con
llaves PTFE y un disco de vidrio sinterixado o tapén de

lana de vidrio desgrasada.

Condiciones del anélisis

Organoclorados y bifenilos peliclorados: Temp. columna
200°C; Temp.iny: 230°C; Temp. Detector: 300°C (ECD, 63n1y .

Muestra: 5 pl. Gas de arrastre: ArgSn metano 60 ml/min.

Organofosforados: Temp.inicial 180°C, Temp. final 220°C.
Tiempc inicial: 30 min. Tiempo final: 15 min, Velocidad:
2°C/min. Temp. Iny. 200°C; Temp. Detector 260°C. Presibn
aire: 30 p.s.i.; flujo hidrSgeno: 7 ml/min. Gas de arras

tre: 60 ml/min.

Las condicicnes mencicnadas fueron las b&sicas; para al-

gunos pestiéidas fue necesario ajustar el valor Sptimo pa
ra las temperaturas de columna, inyector, detector y flu-
jos de argfn-metano e hidrdgeno para cobtener el Gptimec de

sensibilidad.
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SEPARACION DE RESIDUOS DE PESTICIDAS

ElL primer eluato concentrado contiene los residuos del tipo
HCB y BHC y sus isSmeros, heptacloro, heptacloro epéxido, al
drin, DDE, TDE, DDT, Toxapheno, Methoxicloro, ademis de PCBg,
y los crganofosforados Ethion y Ronnel. El segundo eluato
(15%), contiene los residuos organoclorados dieldrfn y endrin

ademd&s del organrofosforado Diazinon.

Los residuos bifeniias'pclicleradea (PCBg) se detectan por
comparacidn de dos bandas tipicas predominantes cuyos tiempos
de retencidn se determina con una mezcla estindar del Aroclor
1260. Niveles superiores a 0,2 ppm (Base grasa) de PCBg, es-
pecialmente cuando aparecen acompaiados por DDT y sus anilo-
gos se determinan por comparacidén de los cromatogramas de GLC
antes y después de su tratamiento alcalino (hidroxidoc de po-

tasio-®dxido de aluminio).

Se evalGan los cromatogramas del p.p'DDT y p,p'DDD (TDE) que
son convertidos a sus correspondientes olefinas p.p' DDE y
DDMH respectivamente, los cuales poseen un valor de RRT de
2,34 y 1,90.

La cuantificacibn de los residuos PCBy se efectfa midiendo
la superficie total de los "peaks" con tiempos de retencidn
relativos (RRT), entre un rango de 2,5 - 13,0 (aldrin= 1,00).
Determinar el contenido de p.p'DDT midiendo la concentracidn
de p.p'DDE después del tratamiento alcalino y resténdole el

valor de p.p'DDE antes del tratamiento.
. ;

Considerande que no se logra eluir los pesticidas organofos-
forados de la columna de Florisil, con excepcifén del Ethion y
Ronnel que son elufdos con la mezcla de solventes al 6% Jun~

to a los pesticidas clorados y el Diazinén con el elufdo al




15%, se efectfia la extraccidn de los restantes organofosfo-
rados que pudieran existir, primero, con una elucibn de 50 ml
de una mezcla de eter-etilico y benceno (1:2) y luego con otra
elucidn realizada con acetona. Los pesticidas recuperados
de la eolumna de Florisil por estos dos eluyentes, se concen
tran hasta 5 ml en el sistema Kuderna-Danish o Rotavapor. Se

usa 5 pl de muestra en el cromatégrafo.

4. CUANTIFICACION

4.1 Determinacibn cualitativa. Los tiempos de retencidn abso-

lutos, promedio de 12 inyecciones con su desviacidn estén-
_dar (Sg), de la mezcla estdndar mencionada se presenta en el Cua
dro 1. Con estos antecedentes fue posible definir "la ventana
de aparicién" de cada compuesto. La determinacibén confirmatoria,
en el casco de dudas, se realizé mediante este mismo procedimiento

usando una fase estacionaria de polaridad diferente,

4.2 Determinaci®bn cuantitativa. La cuantificacidn de los resi

duos de pesticidas estard referida a aquellos que se acer-
guen o exceden el nivel limite permitido, expresado en partes por
millén (ppm), base grasa de rindén, seglin lo estipulado en el pre-
sente convenio. Para estos cdlculos se us6 la técnica de "estén
dar externo", programada en el micro-computador del equipo (LCI~
100) .

4,2.1 Repetibilidad. La repetibilidad segfin la Federacidn In-
terracional de Lecherfa FIL-IDF (1983) para los residuos

de pesticidas, estd dada por una diferencia entre el valor maximo

y minimo de tres resultados de prueba, menor gue los siguientes

valores:




Nivel de residuc {(ppm) Diferencia (ppm)

0,01 0,005
0,1 0,025
1,0 0,125

4.2.2 Limite de determinacibén. Tebricamente el limite de de
terminacidn en el preducto analizado, se define como la
concentracidn de los residuos de pesticidas (ppm) gue corres-
ponderfa a un cromatograma de un extracto del producto, en re
ferencia a la altura h, de la banda mds baja medible, dado por

la siguiente férmula:

h = hg, + 2 Wp,

en donde hp; es el valor medio de la altura del blanco por sobre
la linea base ncrmal, en el correspondiente tiempo de retencidn;
Wpy es la amplitud media del residuc base del blanco en el co-

rrespondiente tiempo de retencidn.

Comc una regla general, el limite de determinacidén para
un residuc de pesticida debe ser al menos de 1/10 de su limite
miximo permitido. Sin embargo, si el limite de residuo méximo
es 0,05 ppm ¢ menor, es suficiente un limite de determinacién
de 1/5 de €1, excepto donde el limite mdximo de residuo se es
tablece "al o alrededor del nivel de determinacién" (FIL-IDF:
1983), recomendacidn gue fue adoptada en la presente investi-

gacidn.

4.2.3 FO6rmula de c&lculo.

2 ' i Am Vs
. Dem = k - i ex 17,
C; (pp base grasa)= k x 5 X 3z X Ce x Ye x %

e . it

en gue:
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n
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i
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Nota

Peso en gramos de la muestra de grasa extraida.
Area del pesticida i en estudio en el eluato
concentrado,

Area del pesticida estdndar i en estudio.
Concentracidn en ppm de la solucidn est&ndar.
Volumen en pl de la solucidn esténdar de pesticida
i inyectado. '

Volumen en ul de la muestra inyectada.

Volumen en ml del extracto final

Constante

: El proceso de cdlculo fue incorporado en el compu
tador integrador LCI-100 de Perkin Elmer. Ver ejem

plo de cdlculo en Cuadro 2.
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CUADRD N° 2,

DETERMINACION CUANTITATIVA DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS. MEZCLA ESTANDAR M-4-%150 ¥

(SUPELCO INC.}. COLUMNA VIDRIO 6 PIE X 4 MM ID; 4% SE-30/6% SP 2401, SUPELCOPORT
100/120 MESH, ECD ©7NI. TEMP.COLUMNA 200°C; TEMP. INY 230°C; TEMP. DET. 300°C. +
GAS DE ARRASTRE: ARGON-METANO 60 ML/MIN.
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