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1.

INFORME FINAL' PROYECTO DETERMINACION DE PESTICIDAS

y ANTIBIOTICOS EN CARNES BOVINAS DE LAS. . ._-~"'--.-----.----

IXa~ y Xa. REGIONES.

ANTECEDENTES.

El 15 de enero dc 1984, la Ccntraloria General de 12
República tomó razón de )[\ ;~e~:;oluclón que aprobó el convenio en-'

tre la Universidad Austral de Chile (UACH) y la Oficina de Pla-

nificación Agrícola (ODEPA) a objeto de efectuar una determi·-
nación diagnóstica de la presencia y cuantía de determinados
pest:tcidas y antibióticos en canales bovinas faenadas en lzw
IXa y Xa. Regione:::, así como una revisión btbliográfica sobre
el uso de hormonas como anabolizantes. Este primer convenio
fue perfeccionado con fecha 28 de septiembre de 1984 con el

ingreso del Fondo de Investigaci.ón Agrícola (FIA) como parte,
entre los orga_r"lismos inicialmente involucrados en el contrato.

El proyecto estructurado, contemplaba dos tipos de

actividades, el anál:i.sís en muest:cas obtenidas de cana18s bo~
vinas, para determinación de resj_duos de pesticidas y antibió-

ticos y por otra parte el estudio te6rico sobre el uso de hor-

monas con acci6n anab61ica.

DETERMINACION DE RESIDUOS.

Para realizar la primera actividad se procedió a dise-
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2.

ñar un muestreo en matadero~de las IXa y Xa. Regiones de
muestras 8. cada región, distri.buldas proporcionalmente según
el nivel de beneficio de los distintos mataderos, adoptándo--

se el siguiente modelo:

A.- Total muestras IXa.Regi6n: 500

B. - 'fotal muestras Xa. Reg:i6n: 500

TOTAL 1.000

A.- IXa.R3iÓn. _provincias:

a) Halleco 14,6 73

b) Cautin 427

100,0 500

a) Distribución en Malleco de 5 mataderos con bene:ficio supe-

rior a 1000 animales anuales:

% NI!

Angol 27 20

Renaico 16 12

Collipulli 16 12

Victoria 25 18

Traiguén 16 11

100 73
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b) Dls!:rUnJción en Ca'l!tln de -4 mataderos con bene:flcio superIor'

Temuco 376
l r~
J.. L'

8

El) Valdt v.La

ti) Osorno

26 130

37 lB5

d) Llanquthue 'J 1
v...!_ 155

d) Ch51o{ 25
e) Pa:Lena 1

10U 500

Va1divin cu 78

a} D::tstribuc:ión en VeldJv:l.a Ciü ~) mat.aderos con bene:ficio supe-
ríor a 1000 an:Lmalef:\anual('g~

FéÜlid.co 10
Rio Bueno

130
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b) DistrHmción en Osorno de 1 m.atadero con beneficio superto.f
a 1000 ¡:)nimales anu; les:

Osorno ]00 185

c) DisJcribución en Llanquihue de 3 mataderos con bene:ficio supe-
rior a JOOO animales anuales:

Pto.Nontt 84 130
Pto.Varas 12 19
I.Jlarlqui.hue 4 r·o

100 155

d) D:ist;ribución en Chiloé de 2 mataderos con bene:ficio superior
a 1000 animales anuales:

Chaít.én 100 ~)

37 9

16Ancud ti3

100

e) Distribuci6n en Palena de 1 matadero con beheficio superiOl

a 500 animales anllales~
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TIPO DE !-1UESTRA.

Para la determinación dp residuos ne pesticidas, se obtu-

vo gra~:;aperirrena_l y para la.;lctecci6n de antibi6tico, una

muestra doble consistente en un trozo de los mGsculos pilares

del diafragma y otro de rifi6n.

mientas diferentes. Las muestras de tejido renal y muscular se

introdujeron en un recipiente con nitrógeno líquido con objeto

de b:rj ar bruscamente la telnperat_UYdV a~;i pre,:;c:r:varde la (ie(p '::

daci6n a los eventuales antibi6ticos presentes. La muestra de

grasa se conservó envuelta en papel celofán para evitar contami

naci6n con bifenilos policlorinados presentes en plásticos, que

falseariarl la lectura de residuos de pesticidas.

Ambas muestras fueron mantenidas ha:~ta su arribo al labora
torio en cajas isot~rmjcas, desde donde fueron transferidas a

un freezer a -20°C.
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1.- PESTICIDAS.

Metodología:

El

Ahexo 1

licitados

método seguido corresponde al especificado en p]

de este proyect~y la lista de los pesticidas 50-

en la paute de licitación del proyecto con sus
respectivos lLnj_tes de tolereDcia, fue la siguiente (ODEPA,
1983) •

al Hidrocarburos clorados:

Solici-
tados

Aldrín

Hexaclorhidra
to de benceno
(BHC)

Cloroano

Dhldrfn

DDT Y metabo-
litos

Endrín

Heptacloro y
metaboli 1;08

Lindano

Metoxíclor

Toxafeno
Hexacloro
benceno (HCB)

Limite permitido
mg/kg grasa
anhidra

o,oa

O,3U

0,30

5,00

0,30

0,30

7,00

3,00

7,00

0,50

Sinonimia

(HNON) Aldrin

Hexacl'::_,"ocj clohexano ~
i8ómero~; oJ.. y 'fJ

CycloÍ;".e.xane 1,2.3,.4.
5,6-hex;:Jchloro
BHC ~" HC}]

}

BHC. is6mero c:J.

BHC, is6mero j3

Chlord<.we alphu. üoomer, Chlordane, gamnm
isonh=r .

f¡jeldríp (HEOD)

p,pl-DDT, p,p'-DDD(TDE), o,p'-DDT,
o ,r ¡ --DDn(TDE), p ,p' -DDE

ft;ndrin

Heptachlor, Hept.acblor epoxíde

BHC, isómero gam..rna Cyclohexane 1,2,3,4,5,
6-hexachloro (1Q(. .2 o.i ,3.0(. 74 el.. ,5 r:J.. ,61' iSümer- )

, '.
Methoxycblor

Toxapbene (Camphechlor)

Hexachlorobenzene
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7.

MJrex 0, .1.0 Dechlorane

Bifenilos
po1:Le} orinados (1JC!3) eJo: 'l\: :,'30 b:iphenyls

b) Organo -- fosf"orados:

Cumafos 1,00

Dic.1()!'ofoe 0,0:::

Diazinón :Gia>,:in,('))l (Spect:.rac.ide)
Etión 2,50'¡; EthiDn (Bladéln )

Malatión 4,00 Malatbíon (Sumitox)

Ronnel 10,00* Eonnel (?ench.Lcrpho:::,)

Ruelén 1..(JO H'lelene (Crufomate)

'frichlorfón C,lO Tr-ichlorf'on (Lylox)

119 de eje

Dioxatión 1,00 Dioxathíon (Delnov)

Fentión 0,10

Gardona 1\50

FenUüon (Baytex)

Gardona (Tetrachlorvinphos)

Los resu ,_tad()~3 ~3e ejust¿Hl en su de:3crtpc ión al luge."

te-Dciórt de 18 n·¡1..1f~str·a;_ úEtC) se J)ref-j_.r"j.é), ~ra qlle élnlIT181es nn18S ..-

treados en Pto.Montt resultaron con procedencia de Chilo~ e in-

cluso .l\ysén 10 CJ_tJe cxpJ.ica r'~sul LH)OS obtenidos de animales de
esto. pr,::,:;v:lncJ. u > ne :i.ncluida CI':\_ g5.nalrnentp en e 1 proyecto. EL
movim:.\ e!1"to comercializaci6n de anjmales y su consecuents
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8.

traslado interprovincial. e incluso inter regional. afectó tam-

bi§n la distribución de animales por matadero, es por ello qUt

pareció más real a:Justar los resul tados según el lugar de ori-
gen detectado.

Otra dj stribución de , ....,
.Lv contaminación que se cons:1.-

deró interesante presentar, fue la dada por el tipo de animal

muestreada, a tal efecto se individualizaron:

Ternero
Novillo

bovino macho menor de 1 afta

H¡acho castrado mayor de 1.año
Torete macho entero mayor de 1 año que no fue

usado como reproductor
Toro macho entero en servicio mayor de 18 me-

ses
Buey

Ternera
macho castrado que ha usado yugo
hembra menor de 1 año

hembra que aún no ha entrado en servicio
mayor de 1 año

hembra (en servicio) que ha parido.

Vaquilla

Vaca

A fin de facilitar el an~lisis de los resultados, los

niveles de resj duos encontrados se distribuyeron en ctnco in-

tervalos de valores crecientes de modo que el primero se refie-

re al valor igual o inferior a la contaminac16n estipulada como
máximo admisible, el segundo abarca desde este 'valor hasta diez
veces el valor permitido, el tercero desde diez veces a veinti-

cinco veces el vaJar permitido, el cuarto de veinticinco a

cincuenta veces y el quinto agrupa a.quellas contaminaciones
superiores a c:incuenta veces el v<~lor permitido.
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1.1. Resultados del análisis de las muestras para Pesticidas Or-

ganoclorados.

De un primer análisis de los resultados generales se des-

prende que todos los pesticidas organoclorados buscados se

encontraban presentes en la muestra en proporciones variables

segGn se desprende del Cuu0ro N°I, en un rango que osci16

entre un 95,5% de las muestras para el Metoxiclor a un 5,0%

en el caso de Mirex, cabe sefialar que DDT y metabolitos se

encontr6 en un 86,5% d~ ellas.

CUADRO NQ 1

Muestras positivas a pesticidas organoclorados en la IX y
X Regiones.

MUESTRAS POSITIVAS
PESTICIDAS IX Región X Reqión Total

N° % N" % NQ -
Metoxiclor 469 93,8 486 97,2 955 9S,5

Hexacloro ben-
429 85,8 452 90,4 881

ceno HCB
BU,l

DDT y metabo-
41G 83,6 447 89,4 865

litos
86,5

Lindano 433 8C,6 385 77,0 818 81,8

Aldrin 375 75,0 398 79,6 773 77,3

Hexaclorhid:rato
379 7S, t_\ 375 74,6 754 75,4

de Benceno BHe

Heptacloro y
373 74,6 128 45,6 601 60,1

metabolitos

Clordano 228 45,6 228 45,6 456 45,6

Dieldrin 198 39,6 114 22,8 312 31,2

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
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Considerando la cc,'1(;ent1~aci6r en que cada pesticida se encon·_

tr6 en las unid30~ lie muestreo,ps posible establecer que los

como permisibles .

serían: MetoxicJo'

'la nUyOl" propurci6n d.(; .i él masa ganadera

-,'ldrín, BeXCiclol'obenceno y Hexaclorhici::::a-'

to de Benceno (Cuadro 0

Cr_;ADRO N" 2a

PE-::stjci'la.s cloLados cp.le;:;otYr'·~pd.saL en m,;l,yor porcentaie de

muestras el lfmite aceptado.

_,-----------,----_._-_
% muestras dentro"del

límite permitido
% muestras con lfmitr

sobrepasado, ~ ._' ' e~ ~_~·__ u~__ ,, _

] 1 ; 5 88,5

'74,8

:.;c,x,:~cl()rJ1.idra.-'(:o de
67,6

1)enCGT1()
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10.

En el ot:('o extreme del espectro, los pesticidas qu,

se mal¡tendrían den tr'O (E " {'P' ,t~..ne rrn'; ''''l' b l" e s!",...... .. " .., r- ...._t J.•. f.._." ~, en mayo,-
proporción dentro } a m,a~-3é;,ganadera serían: Toxafeno

Clordano, Endrín. M::.rex f3eguidos e1e Lindanc. Heptacloro
metabolitos, nDT y metabolifos y Dieldr1n (Cuadro NQ lb).

CUADRO Nº 2b

Pesticidas clorados que sobrepasan en menor porcentaje de

muestras·el limite permitido~

% muestras dentro del % muestra con limite

Toxafeno 100,0

Clordano

Endr{n

99,3

97,4

0,0

0.7

2,6

Mirex 0'7 '-{
'.-; l 'J; •.. _, 2,7

Lj.ndao.o H3,4 16,6

16, s_)

:'.'! , 7

Heptacloro y meto 8 r, .'
J,.:! , .1

DDT Y metabolitos

Dieldrfn 81,4

Al observar el Cuadro N92b,se aprecia que se diferen-
cJan claramente dos gl~UpOS, aquellos pesticidas que no su-
peran el 3% de muestras sobre lo permi tido y aquellos que
lo superan en porcentajes sobre el 16 hasta 18,6%.

Ent.re 10E primeros dest8ca el toxafenc enteramente
dentro de los limites y en el segundo cabe sefialar la po-

sición del D.D.T. y metabolj_tos en una posición interme-
dia de 17,3% de las mueutras sobre el ni,vel permi t:i.do.
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CUADHO N!' 3

P'orc e'ni"- j '"_ __ ~...,.. ,..d. f'._,. de mue8tras por sobre los Jlmites permisibles de

residuos de pes ttc.ldar' c;lcH'ad02 en grasa bDvi:na anhidra.
por :i.ntoervaJ.O~3 de concentraci6n.

Regiones IXa y Xa Chile 1984 - 1985.

Hetoxiclor l' .~.
\...J ,'':,

•• ~_ .•..• ~._. __ "',', °.0

,j:;; .•....
i [' c._J1C

Clorclano
Y'" -." ,

,J1e 10r1D 0,7

DTJrl' y mf.~t3.bc)1 s () , F:l

r::rld.l'Jri ,
'. :)

t'\
'.J ,_

Hef)ta.cl()r' y rnf.'~..

Lindano

~'oxafeno

Hcn
() lO it

porcentaje de:: muest} 8.F que sobrepasan les

Metoxj cInc

con un 48,1% de sus nruestras en el interva10 de 10x a 25x,

A'Q'r·{l~. Oq0 '{up.r.. 1. J- ..•. $ JJ; ..'_' " 1.:. ,-<.. •• *
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GRflSt\ BOViNA AíHílDRA, flOR f(UiION. CHILE 1~H;4·198),

¡---------·----i-~------------_ ....------.----~..- ..-----------.--- ...--._-----.----------- -----1
¡ ¡ CONCENTRAClfiN DE fÜ.DHIN LN ~·1(;¡K(~GRf\S/\ t~NHIDRA ¡

: REGIONES I'-~~:~!~¡":O~~~,I~,,~0:~·]~:~,'~:~IL1 ,;, -t' _' ~-~'-I
! i '" "¡,, e ,. 1 ,,10 o/ I fJ' '7! ,) e '3' N" "'!í I 11 k' li :,,, J" '" ¡' f ~U ¡..f'f' ,... ,1----..-·-·-·-----~-·---'----·-··1------- -----:-_..----- ....-- ¡..~--------r~--·_··..-·--¡·--------,- I
¡ !,' í ¡

. I ,.....-. ,',¡I' I .IX 127 ?5.4 ¡ 117 ¿-"," i U.7 B,q lJ7 13.11 I 72 14.•4 500 IDO

I I ¡ I I Il_~_J'"._:5j _ 85 __ 17..t9
.~~.~ , 11~_ 23'''L36

__ '~,~SOO _~OG'..' !
252 20,; 20C 20,6 182 HL2 158 15.8 1.000 100

CUADRO N" 5. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRAClON \t-1G!KG) DE RESíDUOS DE HEXACLORHIDRATO

DE BENCENO EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE--1984 1935.

102 10,2 77 7,7 53 5.3 1.000 100
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CUADRO N" 6. DISTRIBUCION SEGUN CONCE.N1R/\CION (MG/KG) DE RESIDUOS DE CLORDANO E.N

i,

V
,\

I
f-

I
--'-- ·--I----'~'----r---~·-'-··-·---T-·------·-"--l·----:·-----·---r-----·----- .---

~ O,3D eV;l·'LQO i 5,01-7,50 ! 7,',l-15,OU ¡ ~> }'),Ol T O r ti. L.
f--'::.---- ..t--,.----------- ..-'-+--- ..-----,.-.-~-'"i-------'--·..·--~·---'-·------i-----------·
I f' • ,,¡ ~l· ~- I '.:. ,,; f~v o; 1 N e '" i Nú "

--f__:~----~:-·-i--~-------- '::"·t -': ------- t-~--,-----~--\--_::.------~~-t" "
¡ 498 99;5 1 :.),2 ¡ 0,::' 1 500 lOfJ
t t;

¡ !
l' I I I I

Lt:"· ')9 U I.¡ no,' I (¡ ,r,' I - - ¡.- -- I 500 ~c:O ,
oS) ~'I ~,o ¡ -.' ¡ ! I !

_i _l . L _l J ' ....J

CONCENTR.f\( roN DF elORDMJO EN ~\G/v.G CRfl,sr, f\NH l DRA

REG10NES

IX

993 1.000 HO

CUADRO N' 7. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRAcrON (MG/KG) DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN

GRASA BOVINA MiHIDRA, POH REGIONES. CHILE 1.984-1985,

CONCENTRAClON DE DiELDR1N EN r1G/KG GRI~Sf\ ANHIDRA

IX

X i¡47
!_____ L. _

814 8L!! 162 16,2 ]7- ; 1.7 7 0,7 1.000 100
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CUADRO NQ B. DlSTRIBUCION SEGUN CONClNIRAClON (t~G/KG) Ut kESllJUuS lJt. U.U. ¡. y

METM\Q! ¡TOS FN (;n'~S!\ rO\lINfI- I\NilíL'Rt\ POR REGION. CHILE 19R/¡--1985.

---------------------------------------
! CONCENTRACíON n.n,T. EN MGiKG GRASA ANHIDRA

1<~~Q~,;,~T;,;;:,;;,:;,;,0:P2~1~2;~~Or;250,01 ~

I . ' 1

I-- ~I_N_'-_%_-v '_~' __ '~+_~:' j__N_" %........-4_N_" %_"

393 78,6.8 17,6\ 7 LO I 2 0,'1 I 10 2
I ~ i I

86 I fj7 13,11I - I 2 O,i~ I 1 0,2 500 100

.l..- ¡___ ,L____--- I l _j ---'----,----'

REGIONES

IX 500

x 430

823 7 I¡

CUADRO N" 9. DISTRIBUCJON SEGUN CONCE.NTRAClON (MG/KG) DE RESIDUOS DE ENDRIN EN

GRASA BOVINA ANHlDRA, POR REGION. CH!LE 1984--:L985.

--------------------
CONCENTRACl ON DE ENDR 1N EN MG! KG GRASA ANH 1DRA

-< 0,30 0,31-;,00 ,- 3/01-7/5-;;-J 7,51-E):OO I > 15,0-;r
>-;;4 -,~--;-;1-;----;-rN• 'l'" ,

I----I-X ---1¡t--
48

-
7
- 97,'4 12-1-----~-----1' 0,2 1-5-00--10-0

.L-_X_----LI_48_7, . 97'4j 13 2,6 r l J -_l-5-00-100,

REGIONES

974 1 1.000 100

100
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BOLITOS EN GINSA BOVUM ANHlDFJ\, POH f<EG!ON. CH¡LE 19WI l'j85 ,

~.--------_.------~---'---'-_.-~-""-'-""'------_.'-~--_.._ ....
i

1
j ~I REGION¿:·; I···-~·-i~.~;-;·T·~.~l-3,0,- ¡ ;~/.:: ~,n / ,',1 ~'5;Uf) ·,-.'--~-~~--r·--·I~-:!¡'i
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CUADRU N' 12. U¡::'i¡dEl.H..lUN~)Li.JJ¡, LOI<ENiRi\ClUij (M"/KG) DE RESiDUOS DE- ~l[fOX!CLOR EN

GRf\SA BOVINA ANHIDRA, POR RFGIONES. CHILE 1984-1985.

115 11.5 350 35.0 51 5, ] 0,3 1.000 ]003

CUADRO N" 13. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MG/KG) DE RESIDUOS DE TOXAFENO EN

GRI~SI~ BOViNA ,'1NH1DHA, POR HEG!ON. CHILE 198LI-1985.

1. 000 100 1.000 lOO
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CUADRO NC 22. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MC,/KG) DE RESIDUOS DE HEPTACLORO y ME-

1---- -----.-'--- -----_.--..----- -_-- --.-._.---.- .- --..--------'- - - .-------.----- ~
, 1 r:OrVD,: R~CIl)r; "E l[I'TA~ LCII< [N ~<G/K(; r,l{i\S:·. N~fiIDRA I
¡ PROVINCi.\S \! - ~=----,~::z~r ~J ~;. ~;'-~t- ---;---_,:;->;- ::;1' T ;.~l~_~:~-.)(!--¡-~~:---~~,-',~~-'l--;~J--~I\-;--~
I ¡_:::_::--q-----.-- ----[1 ----- ...------'¡ - -------.----.-;--- --- --- -:--------1

• ~' <.. ., 1'\1 o 01' r.~'J ,~, k,~Q G" 'Id <: '" i ~I'" ~
, ~ ." .'tI " h 1 '1: I • : '; I i'" ti----------t ------------¡.-. --- ----f--- -- ..-------t ._-- -.-.-- -¡- ----- -.--I
~ , ( _ ..• 1 i l t -) ,.' . 1
I t'\AL L~eo . >,7 RQ ~ (> 11), " - I - - l· ,1) lf' 1 ;1 . - I ~ ..'." I ¡ \ !
i ¡ ¡ ',/. (': -,('; " : ¡rl l 4 r' n t 1 '1 i 1 ,/e In:1'ICAUTlh ! 318 J ",Ó! ~,é' ;(1)/ I J.C' ': •• 'i I ".j ,) 'J ,L I j~j . l".! !
IVALDIVIA ¡118 82,5 2S 17,5 1 - 11;3 100 I
!! .
IOSORNO l 182 96,S c: 2,7 1 1 0,5 188 100 I

I~~'QUIHUE 1'09 85,2 I 17 13,3 I 2 1,3 128 lOa

1\ C"' LOE I 21 91,3! 2 8,7 \ 23 \O!]

Pt\LE.NA I 'j 100. . ¡ - ¡ I 5 leo l.
I I! i !

~:SEN __ .___j 11 f;~.~~L1 7 ,~_L~. _7'~ __l_~ ~ .L_-~.-.._._-=-_1_-~__5 __ ~(~._.¡
831 85,11 14b tI O"l.}

-;
I 0,7 l.úOO lUG

CUADRO W 23, D! STR iBUCl ON SEGUN CONCFilmAC ION (MG!f(l~) DE RES ¡DUOS DE U NDANO EN

¡----------_._- _._.._--_._--_.--_,----.'----.--.._-,---__o. • •• ~

I L--__.:~~:~~/\C1O~:~ L ¡Nr;\N~~~~KG _~~SA Nm ¡~~:--.---"-I'---------i
I PROVINCIAS I :( 7,aL 1;)01-70 I 70,::'-17" ! 1/'),}- 3S;) I > 3',0 1 o r ;1: I, r~:'--~-r;~-:--.---,,-r N" %: N:---~-l~~'% -r~· '¿ I
L---+-----·r---------¡-------·-------¡----- -·-t----~ -._--,!MALU:'CO ¡ 7ll 98-7 I ] L5 I ¡ ¡ I 75 }:)Q,

I(AUTI" I '03 80,7 I 31 19,1 ' 1 0,2 ! I ,,25 ',JO I
IW\LD1VIA i 80 55,S I C3 44,.1 I I 143 JOO I
I

OSORNO ¡ 184 97,(j I i.j 2,1 I 188 10U
'1' I I

LLf\!'WUIHUE 114 b':Ll 11 8,ó 3 2,:~ 1 128; lOU!
: ~ I t,'

!I C:,-',',·l.,'.Jr II ! in ~!.- 22 ·J~~j.7 !LS 23 .1UO.
'1 II PALEN¡.\. 5 10U ! - -! - - l' - I 5 100 I

~~SEN L_}2_._ 92,3 I 1 7, 'uJ__..·__._-:..._l_=- t_-__._~ l_ }3 __ .•~.nuJ
.1,000 Ji]!_)
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C!ltiDRO W 24, D1STRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (~lr'/KGl DE HESIDUOS DE ¡iETOX¡CLQR

_, •• _. __ •• _•.• , .••• ~~ .. •• _._ •• _. .•_. .. _, •.•• __ ••• _, '_ .. __ 0._ •••

r- --------.-----.---..--;--.-----.------- _..
, ~
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1
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CUADRON" 26. DISTRIBUCION SEGUNCONCENTRACION(MG/KG) DE RESIDUOSDE HEXACLOROBENCENO

(HCB) EN GRASA BOVINA ANHILiRi\, POR PRUVINU!\. CHILE 19814-]98').

1 --- - 1
! CONCENfR/\'ClU'J, DE HCB EN ~lt;/KG GRASA ANHlDRA ¡

r~";+-::;;:~'o;+::o~~':oTJ::5!~"':Ok. 'C:~-~I~-!
"

t4ALLEC-(J---¡f-. 47 62,J-;f~---;;'~-'--¡- , - •..• r----::- t-:: -,75 1O~- ¡
! I ¡ I iICAUTlN I 125 29,4¡ 194 1;5,6! 67 15,8 LO 2,4 i 29 6,8! 425 100 I

I::~:::JA :: ::::1 ¡:: :::: I "2 29,4 I I ::: ::: I
LLANQUIHUE 52 48,4 38 29,7 I 2 L6 12 9,4 14 10,9 128. 10U

!'5 b,Q 19 8LG ¡ 1 4,') 23 100

PROVINCIAS

CH!LOE
5 100. PALENA 2 40,0 3 60.0

!AYSE~, ~ __5 38_)_5,L-_2 1_5)_4~__ 1 7_J~~. ~~_5 3b_,_5~__1_3 lO_f1_.

305 30,S 510 51,0 114 11,4 22 49 4,9 1.000 ]Oa

973 1 lLl 4 1.000 lilO

CUADRO N° 27. D1STRIBUCJON SEGUN CONCENTRACION (MGiKG) DE HESIDUOS DE MIREX EN

GRI\S/\ BOVINA Ii.NHIDRr\, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.

1 I CO'N-C-EN-T-RA-C¡-ON-DE-MI-R;-XE-N-r~~;KG GRASA ANHIDRA 1
I 1 l----~ ! l· r-!
1

PROVINCIA" i ¿/ O 'O n]1 1 fll' 1 O" 2 cn 2 C} r:: nr -_ r;.ol I T O T tl. I
v i ._~ ,1 ¡ ~ " - •~ I ,,' 1 t ) _'l ' ,:;> - ~ , "u I ,/ --- ¡. .. ,-

I I N' % 1-: ~--;- --:;-----;t-:---%-·-r-~-·-~-r..--:t-IMr.LL-;-C·o--l--¡---l-~)---r-----r'----- -t---'-"--r------t--75'-l-O-~!
•.1M ~ I ¡J Ut ! - - I - ¡ - I .,

I CAUTlN ¡ I.OS 96J21 13 3,1 I - I 3 0,/ ¡ 425 lUO

I I ! I !
V{\LDIVíf\ 1143 100 I . I I 143 10')

IOSORNO I 187 99,5 I 1 0,5 ! - I 188 IOD
!

LLANQUIHUE

1 7,7 I

94,5 1121 6 128 , leu

CHILOE 23 100

PALENA

AYSEN

5 Ion

10 2 13 100
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1.1.2. Distribución por provincias.

La di.stribución de 10:5 residuos de pesticidas clol'c1-

dOE- que sobrepasan en may()r porcentaje de muestra3 E.]

límite permitido (Cu:3dro Nr 1) flle analizado según prc-

vincia de procedencia.

Metoxiclor;

La~; concentraciones de residuos de esta sustancia ~3()-

brepasó los lÍmi ~(,es máximos permi t idos en el 100% de

las muestra analizada::., de C;üloé, 100% de las de Aysén,

98,9% de las recu lec tadafo en Osurno, el 95.8% de las de

Valdi via y 91,4% de las muestras obtenidas en Llanqui--

hue (Cuadro Nº 24).

Estos rer:;ul tados adquieren mayor relevancia en aque-

llas J)rovincias con alta tasa de extracción como son

Osorno y Llanquilme.

Aldrín:

Los mayores porcentajes de muestras con concentracio-

nes de Aldrín sobrepasadas en relación al máximo permi-

sible se encontraron en Malleco 97,3%, Osorno 89,9%,

Aysén 84,6% y Llanquihue 75,8% (Cuadro NQ 16).

Hexaclorobenceno:

En el caso de Hexaclorobenceno el porcentaje dp

muestras que sobrepas6 el limite permitido fue mayor

en las provincias de Osorno 87,7%. Chiloé 87,0 %, Valdi-

vía '13,4% Y Cautín 70,6% (Cuadro Nº 26).
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15.

Hexaclorhldrato de benceno:

La8 provinc2,as que destacaron por su porcentaje de

m¡le~~tras ~:;obre e:i_ limite fueron f/alleco 97,3%, Valdjv:l.::)

~n,6%, _"'ysén 'lb, ~% '1 Osorno 65, 4:~.,(Cuadro )\J9 17).

En el grup':: de, pesticiebs clorados que fueron detec-
tado;:; en un !;,enor número de mUE'stY'as con concentraciones
sobre el limite (Cuadro N~ 2), se observ6:

Lir"d3.J1o:

Las provincias que exccd:ieron en mayor porcentaje de

sus mue::;tras el 1imi te permi tido fueron Valdi vio. 44, l~,

Cantin 19,13% (Cuadro Nº 2:3).

Heptacloro y metabolitos:

Las provincias con mayor cantidad de muestras sobre-

pasadas fueron Cautin 2~,.2%, Valdivia 17,5% (Cuadro N9

22).

D.D.To y metabnlítos:
Destaca Osorno 33,5% Y Cautín 24,9% (Cuadro Nº 20)

como las provincias con mayor porcentaje de muestras so-

bre el 1ímite, p)l~ <,;1 ,~ontrario estarían totalmente de:-l-

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

Dleldrin.

Llama la atención Malleco COL un porcentaje sobre el

l:ími::e de 61$3% a éipreciabl'3 distancia de la provincia
que :a sigue, Valdivia con 23,1% (Cuadro N2 19).
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CUADRO N" 28. DISTRIBUCION SEGUN CüNLENTRAClUN (t',G/K<') iJL RlSIUUUS DE. ALlJhiN EN
GRASA BOVINA ANIlIORI\, POR CATEGORIA I\Nl~\fII .. CIllLE 1(l84-1925.

._---,.--------- ..__ ..__.-----_.__ ..-.- J
I

CONCENTRAClON DE ALDRIN EN MG/KG GRASA ANHIDRA

~-O:30 ~~O:-;;:75~~-r>
N" % N" % N" % I N"

-l-E-RN-ER-O -·--+i-----+-~--~c-:>,0-.I ·~--75-·,O- r·-_·------l--4--1-0-0-
¡ - I

77 25,0 185 27,6 53 17,2 53 17;2' \¡ 40 1510 '1
3082

1 SO O ' 1 50,0

~5:4 \ ~ 38,5 2 15,4 2 15,4 1 '

VACA 195 30,4 1.6 14,Q 2217 4q 14,1 58 18,5 313 100,----------~--- __--- ------~------~~--------~
206 20,6 182

CATEGORIA

NOVILLO

TORETE

TORO

BUEY

TERNERA

VAQUILLA

L51 r T O TAL

N°

158

2

l'.• .1.

CUADRO W 29. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MGIKG) DE RESIDUOS DE HEXACLORHIDRAfO
DE BENCENO, EN GRASA BOVINA ANHlDRA, POR CATEGORIA ANH1AL. CHILE 1984-1985.

2

64

CATEGORIA

CONCENTRACION DE BHC EN MG/KG GRASA ANIlIDRA ~I----.-------.-------.---.---r--I

252 202

:';,01-7,50 > 15,01 T O TAL

100

100

% I N°
~--------4---------+------_.--~---------+'-----

%

____~---- 4-_--__-__+----- _
%

TERNERO

NOVILLO

TORETE

TORO

N° %

308

2

4

!
¡

lV\,) I
1007 1, ,.J.

1 25,0
I

\ 126 40/9

1 50,0

23 7;) 22

7 53,8 3 23/1 1

1 2,93 8Ai9 25,7BUEY

TERNERA

VAQUIlLA

lVACA ,....¡.__9_4

5 41,7

_:_~~_~__l._:::__;::: ~:

6 50,0

80 12,1 23

.~., (f! ·zO
Ll,.- I ..)

7,7

I
100 I
1:)!J 1

._---'-----_ .._-¡

12

1 7,7

3 8,6

1 8,3

35 •

12

20

1(;

53 5/3 1.000

lUO

lCl! 1
1

100

]00

lUO
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GRASA BOVINA .I\NHIDRt,> POR CATEGORl!'. AN!MAL. CHILE 1984-1985.

r --------------------------------.---------------------------------1
1 ¡ CONCENTRACION DE CLORDANO EN MG/KG GRASA I\NHIDRA I
I CATEGORIA 1-<-;3~T~~~}-3,.-~~-13:~~';.50---T-;J5~~~~~-·1'-:: 15,O~-r-~o T A-L--\
I l~. -:-t-"-·---~~N·---:-¡--N<'---:;-¡¡'-~-.o-_:-r~--,,--l
¡ ¡ " % 1" lo 1 .\, I _o ,; '. ¡ " k I'-~---r4 100 1 ---~-r----:-I~~, 100 I

lit I ',1 l' ¡'NOVILLO 305 99,0 2 0,5 .1 0,3 308 100

TORETE i 2 JOO 1 I ! 2 100 I! 1 I! !
1 1

1

I 1'" !I13 100 -- 100¡ ¡ ¡ I:~~:~iI I : : I :: ;::
312 99,4 1 0,3 i 0,3 I

99..4J. __?_' _0,6 L,_,_~_.,l~_

TORO

i Bl)t~Y

¡IERNERAIYAQU!LLA

i VACA
I

310

3li,l laG

312 100 I--'
1.000 lO¡_¡5 2

TERNERO 100

CUADRO N" 31. DlSTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (~IG/KG) DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN

GRASA BOV 1NA ANH 1DRA, POR C!\TEGOR ¡A P.NlMAL. CH 1LE 1984-1985.

NOVILLO 100

TORETE 100
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873 Ll 1.000

CUADRO W 35. DI STR 1BUC 1ON SEGUN CONCENTHJI.C 1(iN (Mt;1 i,G) DE RES 1DllOS DE ENDR¡N EN

GRASi\ BOVíNA ANH!DR/l.J POR CATEGORIA ANIMAL, CHILE 1981.i-1985.

I CCNCENTRtlCION DE EfmRIN EN f1G/KC, GRt,Sr\ ANHIDHf\ ,
i, ! ------¡---------¡--.---'------'¡ ¡
1 ~ 0,30 I 0;31-3,00 t 3,\.11-7,SO I i',51.--lS_()O ¡ '::-> 15,01 I T O r A l ¡
~;. -- ~ +-, ~~-. -- - ~- !-~--~-t;-----;--r~:- '1" - · i

l 1 ' A' .! ' A> ¡ I ! '.' ",.

1
11ERN~Ro------·1---4-·--10!l +-1 --------- ,--:----. ~-T-------- --¡_.I--,-·---'-- ¡ -4 -'~;~ ¡

¡ . ¡. l'
! NOVILLO ¡ 301 97.71 ti 24..0! l.l Q,3' 308 100I TORETE. I 2 10G ¡ I i 2 lCiD
¡ I ! 1 i !¡ TORO i n li10 ! ¡ -- I
I ~uq·· I ·Z.r; 1(1') ! __ I
• Jj r: t !..J-/.I1. tl' I I
I TERNERA ¡ lOIJ I I

¡ ¡! I I

I
Vf..QUILLA ,.n_; ~;<L(ll'~ 1.C ¡ -- ti

Vf>.CA !'JQE 91\ () 11f S,l. --, --
~_. _, , ,.[_:_ •• _, __ ~ _.~ ;._, , ••••••• • .1 __ •• L __, . .__L _

CATEGOfU/I,

13

35

1

, , '1

1<

I 3111

1312

97,4 2' -} :,_
~ . .1 .. ~ 1 tU 1. 00097ft

100

IOO

lCO

100

JúU

1("1v,_,
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CUf,DRO N" 34. DiSTEIHUC10N S[(jUN CONC[NTHACION ü1Gh,,) DE RESIDUOS DE HEPTt\CLOHO y ¡'1ETABO-

t·_-~---_"__·_----"--·-··-----·-··--'·----··--'-·-"·-'--- .....,--------.--'.,,.-----------...---------'--.----.---.----.¡
I I CONCLNiw\uur4 DL HfP¡(\Clnr~ !::il W;!Kh (1f\f\SA !\NHIBRIIli\ 1

\1 (.';TE!;ORl'\ ¡I'-~:'~---~~~-~~TI~;~~-:·~-();:-1¡- -;~~~--~ J:;~--T,~,~;--~~-~~;----r-;--·-l-~:~~'--T~-í-~-~'-I!
""": ¡!'

\

1 [~---' % --r-I~~---'-"~--r-r~:------~-l-·~;:------:---!~~-'--~I~~---~---I
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1.1.3.

17.

Distribución por categor1a animal.

Con esta distribucJ6n se pretende determinar si exis-

te diferencias en el nivel de almacenamiento de res_\--
6uof:~ de pesticida~, clorados que dependan del tipo o oa-,
tegorla de bovino estudiado.

La hipótes:i_!3 de tl"abajo consistj,ó en suponer concen,-

raciones mós elevadós de pesticidas clorados en ani.ma-
].es de mayor eci,3d, derjvad8 de su tiempo de exposj e iór,

m~s prolongado. LO~3 haJ lazgos no s:i.empre conftrmaron
este supuesto ,por lo que existen factores, diferenciales

Un factor que puede influir en el hallazgo de mayo-"
res concentraciones en animales jóvenes puede ser el que
éstos procedan de explotaciones más tecnificadas, en

Al analizar el grupo de pesticidas ya reconocidos
como aquellos que sobrepasan en mayor número de TI1UeS-

tras el limite permitido (Cuadro Nº 1), tenemos:

Metoxiclor:

Las categorías que sobrepasan en mayor proporción los
limites fijados resultaron ser: novillos 90,9%, vacas
88.5%. vaquillas 87,9%.

La categoría novi llos concentra sus muestras en 1)
intervalos de >1:< a j Ox y de )lOx a 25x. 41.2 Y 43.

respecttvamente, teniendo incluso muestras en los inter-

\lE-tlos 2~)x a 50x. y 111ayc\r de 50 \leCeS el límite perrni t ~,_

do. En este ú} timo intervalo también se encuentrar.,
muestras de ternera y vaca (Cuadro Nº 36).
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Aldrin:

Este pesticida se encontró totalmente fuera del ni.-
ve 1 de permi si bj 1idad en terneros> con un 100% dL mues-
tras por sobre el límite permi tido y con un 75% de s'C.s

muestras en el intervalo 10x a 25x, cabe señalar si, q1..1e
el número de ejemplares examinados de esta categoria
es pequeño (4) por. lo que estos resul tados son poco

representativos.

La categoría toro según lo esperado, sobrepasó los
lüve leu en un pOI centaje aprec íable (84 t 6%) , sier.oo
acompañada en esta alta proporción por la categoría ter-
nera 83,3%, vaquillas 79,6% y novillo con 75%, de las
muestras sobre el limite.

Es de hacer notar que las categorias novillo t toro,
buey, ternera, vaquillas
das en el intervalo ).

y vaca estuvieron representa-
50 veces el limite permitido,

en porcentajes variables (Cuadro Ni! 28).

Hexaclorobenceno:

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

Hexaclorhidrato de benceno:

Sopl'epasaron el limj_te las categor5.as ternero con el

75%, vaquil1a 74,5% y buey 74,3%, de los análisis reali-
zados.
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En el intervaJ o > 50 veces el nivel permi tido es-

tuvieron repre3entadas todas las categorías a excepctón

d(' t;ernero y torE.te (Cuadro Nº 29).

En el grupo de pesticidas con menor distribuci6n por-

ce)J.tual en la población bovina por sobre los límites

permitidos encontramos:

Lindano,:

Las concentraciones de lindano sobrepasaron los limi-

tes permisibles en las categorías toro 23,1%, buey 20%.

vaca 18,3%. novillo 17t5% Y vaquilla 14,3%, no sObrepé-'.-

saron el intervaJo>10x a 25x (Cuadro N~ 35).

Heptaclor y metabolitos:

Destaca la categoría ternera con 50% de las muestras

sobre el limite, el resto de las categorías no sobrepa-

saron el 22,9%, pese a ello en las categorías novillof

buey, vaquilla y vaca se encontraron muestras con concen-

traciones superiores a 50 veces el límite permitido (Cua-

dro Nº 34).

D~DoT. y metabolitos:

Las muestras de :las categorías torete. novillo y to-
ro sobrepasaron los limites en porcentajes de 50%, 26,6%

y 15,4%, respccUvamente. Las categorias novillo, toro,

vaqui lla y vaca presentaron muestras con concentracio'--

nes superiores n 50 veces el estandard (Cuadro Nº 32).
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Die1.drín:
Los niveles máxtmos permisibles fueron sobrepasados

por las categoríaG: ternero 75%. vaquilla 22,3%; en la:c:.

categorias restantes los niveles fueron ma§ bajos excep-

to en toretes en que no ftie sobrepasado.

En el intervalo > 50 veces estuvieron presentes

muestras de las categorias novillo, vaquilla y vaca (Cua-

dro Nº 31).

Residuos de Endrín superiores a lo perml tido se en-

contr6 en las categorias novillo, vaquilla y vaca (Cua-

dro NQ similar situaci6n se encontró al análisis

de Clordano (Cuadro NQ 30), el producto Mirex en las ca-

tegorías ternero, novillo, buey, vaquilla y vaca (eua--

dro NQ 39) Y para Toxafeno no se observaron muestras su-

periores en ninguna categoría (Cuadro N2 37).

1.,2. Bif'enilos policlorinados (PCB).

Aún cuando fueron incluidos en la lista de residuos

de pesticidas clorados! estos compuestos como 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 demás compuestos clorados.

Existen vürias mél_neraspor las cuales pueden incorpo-

rarse al ec:)sístema. Una de ellas ocurre a través de la

incineración de plásticos (especialmente películas)

ballast y tubos fluorescentes. pinturas, objetos cubiertos

con aislantes o peliculas de peB, desechos que van a la ba-
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sura o son incinerados p8ra S8r reduci.dos o quemados; (;8-

tos compuesto!': no se combustionan sino que son vaporiza-
dos, por lo tanto, son tncorporados a la atmósfera, don-
de posteriormente se unen a partículas de material y sub-
secuentemente retornan a la superficie de la tierra, cur-
sos de ríos, 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 &

más de 40 años, , ~
SOLO en la 61tima década han comenzado 6

llamar la atención de los ecológos y analistas de pestici-
das a nivel mundial (Gustafson, 1970). Fueron por príme-

1'a vez detectados interfiriendo en los análisis cromato-

gráficos de muestras de medio ambiente que estaban siendo
investigadas para
(Fishbein, 1972).

residuos de pesticidas clorados
Hoy en dla, este problema ha sido so-

lucionado a través de tratamientos previos de las mues-
tras. La acumulación 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 si tuación antes mencionada y por la diferente
concentración y distribución en que se encontraron en la
población anImal, se prefirió realizar el análisis de re-
sultados de residuos de Bifenilos Policlorinados separada-
mente de los pesticidas clorados.
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Ciltl.DRO N' 4C). ni STR lBUC 1ON SEGUN CONCENTRAC J ON (MG!Kr,) DE RES I DUOS DE B 1FENI LOS POLl-

IX
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CUADRO N. 41. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MGIKG) DE RESIDUOS DE BIFENILOS POLlCLORINADOS EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIAS, CHILE 1984-1985.
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1.2.1. Distribución por Región.

La distri.bucl_ón por región indj ca que 10[:> Bi_fenilos

PoI iclorinados f3e pudieron detectar sólo en el 6,8% de

las muestras de la IXa. Región, y en el 1% de las de

la Xa. Región, siendo el límite establecido como acepta-

ble de 3,00 mgíkg. y encontrándose todas las concentra-

ciones detectadas bajo este nivel. Se fijaron para las

muestras posi tivas dos intervalos: trazas, con valores

inferiores a 1 mg/kg y un rango con valores comprendi-

dos entre 1 él 3 mg!kg. De acuerdo a esta distribuci6~

solamente un 1,4% de las muestras de la IXa. Región te-

nían valores cercanos a 3 mg/kg y el 0,2% en la Xa. Re-

gión, las muestras restantes sólo presentaron valores

trazas (Cuadro Nº 40).

1.2.2. Distribución por provincias.

Los valores significativos de PCB se presentaron en

las provincias de Cautín y Llanquihue y siempre dentro

de los límites aceptables de 1 a 3 mg/kg (Cuadro N2 41).

1.2.3. Distribución por categor1a animal.

Las categorías con valores porcentuales significati-

vos se concentraron en novillos, vaquillas y vacas, siem-

pre con valores mínimos (Cuadro N2 42).

La presencia de PCB en residuos de grasa bovina no

consti tuye aún a la luz de los resul tados encontrados,

un problem~ en Chile en el área investigada. como ha lle-

gado a serle en paises más industrializados, lo cual no
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No se encontraron evide ,etas ,je la ¡:. cese,1cia de Curna-

1.3~ Resultados del anáLLsis de '~af3 muestras para Pesticidas

Organo:fosforados~

Dé'ldo su condl": :Lón clegradabl e en la naturaleza y a su

comparatj.vo ¡nayo!' costo, los pesticidas argano forforados
se presentaron con una frecuencia mucho menor que los clo-

rados en las muestras estudiadas.

ros, Et:ii'~)n, !V¡al~",(;ióll, FonneJ, Triclorfon. F'entloD y Gard-

nao
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24.

'-J:r't
"..1.' J

b.

50.

"en ~xpüsiciones a grandes concentraciones

l)l()Xf1.t,lór.~~.

las lTi1J8f;-le

;·valo>; x a se encuen·e la.s 1 n.·.- '-","-.

En conjuDL0 su presen
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CUADRO N" 46. DISTRIBlICION SEGUN CONCENTRACION (Mr~/Kr,) DF RESIDUOS DE DIC! OROFOS EN

GRr\S¡~ BOVINA ANiliDf\A .. ¡'UR t'Í\OVINLlil. lHL_E b34-Ub'J.

r
I

PROVINCIAS h NEGA! IVOS 01201 O'50! 0,51

---

~0,O2 I 0,03 - 0,21 -- -- 1,00 >LOO T O 1 A L

!W I
.-

N" % N· % % N" % ! W '" i N" % N" ¡
'"

MALLECO I 54 72,0 I - - -- - 14 18J -,
9,3 I - - 75 100I

I I
CAUTIN 285 67,1 - - 30 7,1 55 12,9 15 3,5 40 9,4 425 100

VALDIViA 91 63,6 - - 20 14,0 I 20 14,0 10 7,0 2 L!¡ 143 100

OSORNO 83 44,1 - - 2 L1 20 10,6 20 10,6 63 35,5 188 100

lLANQUIHUE 99 77,3 - - I 1 0,8 13 10,2 10 7,8 5 3,9 128 100

CHILOE 20 87,0 - - I 3 13,0 - -- .- - .- - 23 IDO

P¡iLENA 5 100 - - ¡ .- - - - _. - - - 5 100

AYSEN I 1'\ 100 - - .- .- - - -- - - - 13 }OG
!

CONCENTRACION DE DICLOROFOS EN MG/KG DE GRí\SA ANH1DRA

650 65,0 56 5,6 122 12.2 62 100U 10U

CUADRO N· 47, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MG/KG) DE RESIDUOS DE DiOXATION EN

GRASA BOViNA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE DIOXATION EN MG/KG DE GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS NEGATIVOS ~. LOO 1,01 - 10,00110;00-25,00 25,01-50,00 > 50,00 I T O TAL¡;- --
% N° % W % W % N· % N" % N" .,

.+

IMALLECO 75 100 I ! 75- -- - - I - - - .- - - 100
!

CAUTlN 425 100 - - -- - - -- - - - - 425 100
I

VALDIV!A 143 100 ¡ - - - - - - - - - llJ3 IDO I
OSORNO 178 94,7 - - 10 5 .•3 i - --

I
- -- - - 188 100

I

1LLANQUIHUE 128 100 - -
1

- - ¡ - - - - - - .128 100I¡ I
CHILOE 23 100 - - I .- -

I
- - - -

I
- .- 23 100

I
I

I

PALENA 5 100

I
1 5 100 I

- -

I
- - - - - - - -

1

i

AYSEN E 100 - - - - .- - I - - I - - 13 100 1
, -_!

990 99,0 10 LO 1000 lOa
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CUADRO N" 48. DI STH iRue I ON SEGUN eONCEN TRAC ION (MG/ KG) DE RES I DUOS DE Di I\ZI NON EN

GRASA BOV'NA ANHIDRA. PO~ PROVINCIAS. CHILE 198~-1985"

MALLECO

CAUTlN

VALDIVJA

OSORNO

LLANQU ¡llUE

CHILOE

PALENA

AYSEN

CONCENTRAC iON DE DI AZ I NON EN MG/KG DE GRAS:\ I\NH I DRA
I l. --¡- --o ~_. ; -------r-
i NEGí\TIVOS I .-; 0.7'; 10,"6 - 1,51;7,5J. - 1(:<,7°118,71-31',':)1] I >37,5U
I .....•... ¡ ¡ ;

r '1-;-- %¡-;_ % ~- -;l-W----%-li--
I
W--%-~ -i---

·----l------¡ I
1 00 - - - - l. - i - - _. -

¡ I 1

I ::: :~: 1: : I - 1: : 1: : : :
'178 94,71 - - 110 5, 3 I - - 1 - - -

128 100 I - - - - - - I - - -
23 100 - - - - - - I - - -
1: ::: 1: : : : : : : : :

~90 99,0 10 LO
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25.

1.3.2. Distribución pcr provincias.

Diclorofos:

Se detectó er: un mayor porcente-je en la provincio.

de Osorno en un ':)5.9% de sus muestras, todas ellas so--

bre el limite y con un 35% en el intervalo

ceso

~ 50 ve-

Le siguen en magnitud de distribución las provincie.s

de Valdivia 38,4% y Cautin 36,5% (Cuadro NQ 46).

Dioxati6n-

Presente sólo en la provincia de Osorno en un 5,7% de

las muestras, todas ellas sobre el limite en el interva-

lo Ix a 10x (Cuadro NQ 47).

Diazinón:

En la provincia de Osorno en un 5,3% de las muestras

en el intervalo Ix a 10x que se encuentra inmediatamen-

te sobre el limite fijado (Cuadro Nº 48).

103.30 Distribución por categoria animal.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CUADRO N' /19. D1SiRIBUC¡ IN SfiiUN CúNCENf[(!\Clü'l ;w;!!«;) De RESIDUOS DE DIe! OHoros EN

iI C::f;~;~~J1\

í

~
1I TERNERO

1 NOVILLO

TORETE

TOHO

BUEY

TERNERA

Vi\QU ¡L LA

VACA

8 ..3 4 33,3

;,3 33 In, <.

f. :'? ,,1
"

50 llil ll.0

~ 1 ,

T,~
...• t,,·

li)t!
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CUADROS hESUMEN DE LA F.F:ESENCIl\ DE HESIDUOS EN CANALES

BOVINAS IX Y X J.~EC;IONES J984-1985.

1.- Clürados

I I.I.(:,d.i. t.Ü de % muestras dentro de los % muestl:as % muestras
ProClucto )10 ~.(-~·,ra.rlcia límites permitidos con límite

positivas¡ e ..' ppm Negativa positiva Total sobrepasado

f---.
I Het.':Ox¡J~lor 3,00 4,5 7 ,O 11,5 88,5 95,5

I Aldr.~)' 0,03 n.,7 2,5 ..':;,2 74,8 77,3
Hex:;.:.loro

0,50 11,9 J8/6 C' 69,5 88,1~i ,.-
benc'C·.\lO

Hexüc.'_ür-
hidrato de I 0,30 24,6 7,8 :) ,4 67,6 75,4
bencer.o

Dieldrin 0,30 68,8 12,6 ' <"1 31 ,2I ,'-. ; ':,',

DDT y meta- I
5,00 1:-,,5 69,2 f" ',- ¡ 7 86,5

bolitos
). ~_)

Heptacloro
y metabo- O,lO ]9,9 43,2 83,1 , r: t 9 60,1
litos

Lindano 7,00 18,2 65,2 83,4 16,6 81,8
Mirex ') .¡ n 95,0 ') -. 97 ,3 2,7 5,0l- , o'. v ¿ , _1

Endrin 0,30 "j~: ,1 25,3 97,4 2,6 27,9
Clordano 0,30 5·' ,L1 44,9 99,3 0,7 45,6
Toxafeno 7,00 88,,:1 1.1.,6 100,0 0,0 11,6

2.- Bifenilos policlorinados

I % muestras
P.r-oducto

Limite de
'foleran(;ii1

, muestras dentro de los t t muestras
lími 'les p",:nnitidos _ ••.J con 1ími te

Negativa!positiva Total sobrepasado

~~----------~----------4
en Fpm

positivas

i PCB 3,00 96}~ ~..Ci 4"0,0L,__--' :... -1-. ..L-
0,0 3,9
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CONCLUSIONf:S y RECOMENDACIONES

Los resul t800S de los análü'31s del estudio de pesticidas

organo clcrados indican que· esto:::,están ampliamente dis-

tribuidos, como también que las cantidades de residuos de-

tectados sobrepasan con facilidad los limites mhximos per-

mitidos o tolerados por los organismos pertinentes de con-

trol.

2. Lo anter'C.o,:,tI'ae como conc,ecuencia que el potencial sec-

tor exportador de carne enfrentaria una seria limitación.

3. Rec:i.entemente se ha. comenz::-l.doél legislar a nivel nacio-

nal. en orimer t~nnlno, con el fin de reducir las cant~da-

des de o.cgano clorados usados y de alguna manera susti-

tuirlos por o:,:'ganofo;::~forados. A diferencia de los clo-

rados éstos poseen la propiedad de ser biodegradables ec!!

mayor faci l:i dad, lo que no significa que también en--

cierren Dotenciales riesgos.

4. Por el tipo de resjduos detectados es posible inferir que

ésto::;son incorporados principalmente vía alimento. y en
el caso de los pesticidas c10rad08, éstos no son degrada-

dos siendo acumulados en el tejido adiposo. Otras viafj

pueden ser tratamiento directo o agua de bebida.

Con el :rÜl eL? disrnimür la cantidad. de residuos y por con-

si guiente les riesgos que ésto invoJ.ucra, no sólo para.

10:3 animalcf, sino también pa.ra la salud públ:ica, es nece·,-

sario legislar sobre el uso de estos productos en el &rea

33



•••••••••-•
~••••••••••••••••••••••_,
••••••••••

34.

agron6mica (aplicación bajo supervigilancia profesional),

apoyada la leg1s1aci6n con un fuerte componente educativo

hacia el agricultor.

6. Por la complejidad de la técnica de detecci6n de residuos

de pesticidas y del equipo empleado no es un análisis que

se pueda realizar rutjnariamente en plantas faenadoras,

pero si es posible contar con algunos centros de referen-

cla autorizados, los cuales podrían muestrear a interva-

los regulares pooles de diferentes plantas faenadoras.

Este, lnformación serln de gran utilidad no sólo para el

propietario de los animales, sino también para los expor-

tadores y los serv:tclos estatales, tanto de agricultura

e.omo de salud.

7. Sj bien es cierto los argaDO fosforados se encuentran en

menor proporci6n que los clorados, las altas concentracio-

nes halladas en los animales indicarían un uso sin con-

trol de estos productos. Existen pesticidas clorados y

fosforados que son usados con regularidad para el trata-

miento principalmente de par~sitos externos de los anima-

1es. Estos Droductos se encuentran h2,jO el control dBl

Insti tuto de Salud Pública, ,';obrelos cuales también se

debería legislar con respecto a dosis, concentraciones «
frecuencia de uso. Existell pestictdas que están prohibi-

dos en otros p.aíse~;,sin embargo, en Chi le se comercialj,-'

sin limitaciones.

e. Los bi:fenilos pO:'.iclorinados no consti tuirían aún un pro-

blema en el pals, pero un estudio mis dirigido seria re-

comendado en zonas de mayor concentración poblacional E::

industrial.
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2.- ANTIBIOTICOS:

En este acápite se analiza el estudio relacionado con la

determinaci6n de antibi6ticos en carne bovina de las IX y X re-

giones del país, que forma parte de .10s objetivos planteados en

el proyecto "residuos de pesticidas y antibi6ticos en carnes
bovinas 11.

Para alcanzar este ohjetivo se efectu6 el análisis de 1000

muestras investigando los antibi6ticos especificados en la pauta

de licitaci6n de] proyecto con sus respectivos ] imites de toleran-

c la (ODEPA > 1 9 8 :5) .

Antihi6ticus ---_._--Niveles de tolerancia (ppm)

Penicilina

Estreptomicina

Tetraciclina

0,05

2,0

Tylosina

Eritromicina

Neomicina

Oxiyetraciclina

Clortetraciclina

0,25

0,2

0,0

0,25

0,1

0,1

2.1. Metodolo_gia~leada_:

Para la detecci6n de residuos de antibi6ticos en animales

faenados, se aplic6 una técnica microbio16gica que en varios paises

europeos presta gran utilidad en el análisis de rutina (Bundesgsun-

dheitsamt, 1983). Par;¡ ello se emple6 una cepa bacteriana sensible

a muchos inhibidores (Bacillus suhtilis SGA) que fue incluida en un

medio de cultivo preparado a 3 valores de pH. Este sustrato con

la suspensi6n de esporas en una concentración final de l04/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 suspensi6n bacteriana se hizo con scnsidiscos 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 incubaci6n se detectaban halos de inhibici6n sobre 6 mm, se

consideraba que el sustrato cumplía los requisitos para su uso.

La muestra que se emple6 fue un trozo de m6sculo libre de

aponeurosis y tejido graso y un rifi6n completo, que se sometieron

a congelaci6n hasta el ffiOllie~tG del uso. De estas muestras se ob-

tuvo, por medio de un sacabocados, trozos de 8 mm de diámetro por

2 mm de altura que se colocaron sobre el sustrato, ajustado a los

distintos niveles de pH. Después de 301 de difusi6n a temperatu-

ra ambiente, se incubaron las placas por 18-24 horas a 30°C para

luego detectar la formaci6n de halos y su tamafio.

Para la identificaci6n y cuantificaci6n del inhibidor se

aplic6 clectroforesis 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 est~ril en

cantidad suficiente para lograr una capa de 2mm de espesor. Una

vez solidificada la agarosa, se retiraba el marco y se procedía a

colocar las muestras y un pool de antibi6ticos, sobre una línea

imaginaria a la altura del primer tercio de la placa. Las muestras

de tejido se obtenían de la misma forma descrita para el screening,

dejando un espacio de aproximadamente 4 cm entre muestras. El es-

tándar de antibi6ticos se aplicaba con ayuda de un tubo de vidrio

de 10 rnm de diámetro por 20 mm de altura, depositado sobre el sus-

trato.

La placa así preparada se colocaba en una cámara de electr~

foresis, de modo que el menor espacio (desde las muestras) estuvi~

ia dispuesto hacia el ánodo. El contacto se lograba con una solu-

ci6n de buffer fosfato pH S,S 1/150 M que se hacia llegar a la aga-

rosa a través de esponjas SpLntex de 18 x 8 cm. La cámara se colo-
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caba dentro del refrigerador (4°e) a fin de que no se modificara

la temperatura al aplicar lu corriente de 200 V por 2,5 horas.

'franc)currido el tiCLpO mencionado, se retiraba la placa

de la y eí tubo empleado para el

estándar. Colocando nuevamente el marco rümovible alrededor de

la placa, se cubría 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 suspensi6n de esporas de Bacillus subtilis BCA

en una concentraci6n de l04/mL.

Despu~s de incubar la placa durante 20-24 horas, se obser-

vaba la presencia de zonas libres de crecimiento bacteriano que üb~

decían a la presencia de antibi6ticos en la agarosa. De acuerdo a
la ubicaci6n (an6dica o cat6dica y distancia del recorrido) de la

zona de inhibici6n, se lograba la identificaci6n del producto.

Dada la correlación existente entre el tamafio del halo y la canti-

dad de antibiótico presente, la concentración se obtenía por comp<l.-

raci6n con una curva estándar previamente preparada para cada an

tibi6tico.

De acuerdo a esta t~cnica, la sensibilidad de detecci6n de

los antibi6ticos buscados corresponde a las concentraciones consig

nadas en la siguiente tabla:

Antibi6tico Sensibilidad lppm o m,r.;/kg)--~---
Penicilina

Tetraciclina

Oxitetraciclina

Clortetraciclina

0,0049

0,2239

0,1160

0,0178

0,0464

0,1050

O~2700

0.:5490

Estreptomicina (sulfato)

Eritromicina

Tilosina

Neomicina
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Considerando 12 sensibj_Lidaddc la técnica aplicada, hl

nominaci6n de muestras negativas involucra la posible presencia

de antibi6ticos en niveles inferiores a los señalados en esta

tabla.

2.2. Resultados del análisis de las muestras:

Para hacer el estudio de detecci6n de residuos de antibi6-

ticos en las canales de bovinos faenados en las IXa y Xa. regiones

obtuvo muestras de riñ6n y tejido muscular de 1000

reses. Al someter estas muestras al método de detecci6n de inhibi-

dOTes en pL.Ica de Petri empleando l?acillus suytilis BGA como cepa

sensible, se consign6 todas las formas de presentaci6n de halo (i~

dependiente del tamaño y nitidet) como presunta presencia de anti-

bi6ticos, quedaIldo su confirmaci6n sujeta a la posterior aplicaci6n

de electroforesis.

En base a estos antecedentes se confeccionaron los cuadros

N o 52, 5:) Y 511 que se refieren al número y porcentaj e de mues t Yél S

presuntivas y negativas dentro del total.
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Cur\DRO N" S?, DI STR 1BUC 1ON SEGUN PRESFNC 1A DE RES !PUOS DE 1NH! B mORES EN CANALES

BOVINAS POR REGION, CHILE 1981j-1985.

I GNC[N1RflClO~- DE INHIB;DORES UII ~I --------.----

¡! REGIONES i h:ESUNT1\'f' I NEGAf¡VO1_________ - . +... --J

1 __ ._j_N'_o __ %_ ..._J_~:_.__ ----+ _l¡---- i ¡ .
. I ¡

I :
1 108 22,0 I 384
. 1-
I I
¡ 154 50.3 I 354 69,2 ~08 100

¡____.__I _ l ..__. ____l...- _ ______..l

CANALES BOVINAS

--l. T o 1 A L

% I N" ..
M

78,0 lOOIX

x

738 1.000 100

CUADRO N" 53. DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE RESIDUOS DE INHIBIDORES,EN CANALES

BOVINAS, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

I~-ICONCENTRACION DE INHIBllJORES EN CANALES BOVINAS

I ! 1! CATEGORIA LPRE~~~~VO --L NEGA:IVO

w % N' % N°___________ . -4

, 14.3 6 85.7 7

I '67 3L6 188 58,i) 275

T O TAL

NOVILLO

289

84,2

8

19
TORETE 2

3

11 30

15.8

36,7

TORO

BUEY

TERNERA 2 15,4 13

69 23,9

359

262 26;2 738 73;8 1. 000

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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Al hacer el análisis de electroforesis de las 262 muestras

presunti~as, se pudo comprobar que s610 en 1 caso había presencia

de antibi6ticos. La canal rnuestrcada que di6 este resultado, co-

rrespondía a un novillo proveniente Jc la comUll3 de Temuco, que

fue comercializado en feria. La substancia presente no correspon

día a aquellas buscadas en este trabajo, sino que se trataba de

Cloramfenicol.

De los restantes análisis de electroforesis se pudo dedu-

cir que en la totalidad de los casos existían inhibidores inespe-

cificos diferentes a antibi6ticos. C:abe hacer notar que de las 262

muestras consignadas como p~esllntivas, s610 una present6 halo en el

tejido muscular, coincidiendo ésta con aquella en que a través de

la electroforesis, se confirm6 la presencia de antibi6tico.

Considerando la especie animal muestreada, los rangos de

edad que las reses presentaban el sistema habitual de manejo alimen-

tario de bovinos en nuestro país y que el muestreo fue hecho al azar,

estos resultados coinciden con lo que frente a un razonamiento te6-

rico es factible esperar.

2.3. Comentarios sobre la técnica de detecci6n y su aplicaci6n:

El método microbiol6gico de Bacillus subtilis BGA, de de-

tecci6n de inhibidores en carne, se presta para los análisis de ru-

tina, por el hecho de ser fácil de aplicar, econ6mico y de amplio

espectro de detecci6n de quimioterápicos.

El criterio de decomiso que se sigue, va a depender del te-

jido en que se encuentre el inhibidor. Es así como al detectar

5610 en rifi6n, se determina el decomiso de todos los 6rganos dclanl

mal. Si además resulta positiva la muestra de tejido muscular, se

decomisa la canal completa más los 6rganos correspondientes de la

res (Nouws et al. J979).

Este criterio se justifica, por cuanto es el rifi6n el 6rga-
no de excreci6n dd la mayoría de los antibi6ticos, desapareciendo
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éste en primera insrnncia de las masas musculares y luego de ]05

restantes órganos internos.

A medida que se han ido investigando diversas técnicas de

detecci6n de an.tibióticos, se ha podido constatar que en el tej ido

renal suelen manifestarse diversos inhibidores bacterianos dife-

rentes a quimioterápicos. Estos inhibidores incspccíficos 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 inhibici6n alrededor de la

muestra de tejido renal o bien un área de tamaño inferior a 2 mm,

desautoriza la resoluci6n de un decomiso total de la res.

La aplicaci6n práctica de detecci6n de residuos de antibi~

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 antibi6ticos corno trata-

miento de la enfermedad causal de su destino y en terneros el aná-

lisis se justifica para determinar la presencia de residuos de an-

tibióticos aportados a través de la dieta como promotores del cre-

cimiento.

Si bien se han estipulado los períodos de deplesión para

cada tipo de quimioterápico, en base a los cuales se ha fijado el

lapso mínimo que debe transcurrir entre la aplicaci6n 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

minaci6n del fármaco de1 organismo.

Frente a un control rutinario de esta naturaleza, se ha es

timado que el método microbiológico del Bacillus subtilis BGA cum-

ple cabalmente el objetivo, por cuanto se trata de una bacteria que

es ~ensible frente a gran n6mero de antibi6ticos, a la vez de ser

una técnica fácil de aplicar y de bajo costo.

En lo que a sensibilidad de la t6cnica se refiere, est'
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claro que resulta :imposible detect-;u niveles cero. Este hecho p1et
de importancia al considerar que al ingerir los residuos no se ab-

sorbe la totalidad; que seg6n el tipo de fármaco se producen efec-

tos negativos a partir de cierto nivel de concentraci6n y que se

trata de una sustancia que no se acumula en el organismo sino que

se mctaboliza dentro de COIto tiempo. Es por ello que en HolanJé.l

se ha propuesto fijar como límite de tolerancia de residuos rle anti

bi6ticos, el nj.vel detectablc con la prueba del Bacilly~ s,-:btilis

BGA (Nouws, 1981).
La jdentificaci6n y cU8ntificnci6n de inhibidores que tiene

importancia desde el punto de vista epidcmio16gico como también ju-
dieia], se logra por difel'clltesmétodos qUlmicos, físico-qulmicos

.Y qufmico-microbio16gic0s 0ntre los cuales destaca la CToffiHtogrH-

fí.~¡ (';; o: -lp:.l -{ ',(1;, 1;; C"{\In:~!);: ···~fof:: con l'tquillode alta prcsi6n, el

se ;1 .l'-d;¡_-l,:.':.1tic .i:..'l ,.::.r(:,:i.1H::'(;') de una cepa bacteriana :::,ensible.

Si bien las pruebas químicas y físico-químicas poseen una

alta sensibilidad de deteeci6n, su aplicaci6n se restringe a la

identificaci6n y cuantificaci6n del antimicrobiano. Son primordial

mente razones de costo las ql1e impiden su aplieaci6n en análisis de
rutina, máxime que no existe una técnica global para la identifi-

o" o'!] 'f o o :.t,eaClon Slno so o especl_lcas para C1crtos prouuctos tales como

Cloramfenicol, sulfollamiJas~ tetraciclinas, ete. En este aspecto

cobra interés el método de electroforesis que adoleciendo de baja

sensibilidad en relaci6n a métodos químicos, permite con una técni-

ca global, diferenciar los antibi6ticos presentes (Smither and

Vaughan. 1978).

Bogaerts, R. un F. ~old (1980): Bine standardisierte Methode
zum Naehwcis van Rückst~nden antibakteriell wirksamer SubstanzCIl

2.4. .!?ib1lo &E?f.í;!.. el taJa
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in frischen Flcisch. Fleischwirtschaft 60: 6ó7 669.

Bundesgesundheitsamt (1983): Hemmstoffe in Muskulatur und Niero

evaluation ,--
DI several microbiological test methods for residues

(Dreiplélttentest mi t TMl'). ])\)ndesgesundheit~;bl(itt_/',6: 10 -11.

Nouws, J.F.M., M. van Schothorst anJ G. Ziv (1979): A critical

oE antimicrobLd chugs ir! ruminants. A-rchiv für Lebensmittel-

hygiene 30: 4-8.

NouVis, .T.F.t-L (1981): Toleranccs (lnd detection of antimicrobial

Residues in Slaught0yed Animals. Archiv f0r Lcbensmittcl-

hygiene - ')::Jt.• : 103-110.

Smither, R. and D.R. Vaughn (1978): An improved electrophoretic

Method for idcntifying antibiotics with specia} Reference to

Animal Tissues and Animal Feeding Stuffs. J. appl. Bact 44: 421.

Conclusiones y recomendaciones

La presencla de residuos de antibi6ticos en canales de bovinos

faenados en el país no constituye un problema relevante. Ello pue-

de obedecer al alto costo actual del tratamiento con antibi6ticos

y al sistema de crianza extensiva de bovinos que aquí impera.

La detecci6n de residuos de antibi6ticos en bovinos faena-

dos se justifica en aquellos animales 4ue han sido sometidos a crian

za intensiva, Ql1C invo1ucra la alimcntaci6n con antibi6ticos como

promotores del crecimiento. o bien en animales sospechosos de haber

side tratados con quimioterápicos (matanza de urgencia).

A fin de determinar la aptitutd para el consumo de un ani-

mal tratado con qumioterápicos, basta con aplicar la prueba micro-

bio16gica del Bacil1us ~ubtilis BGA cuya sensibilidad se considc13

suficiente para detectar niveles dafiinos de residuos de antibi6tlcu~_
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1 GENERAL

Los residuos de pesticidas organoclora8os, organofo~
forados y bifenilos policlorinados, asociados con la materia

grasa, se expresan e~ mi11gramos por kilo de grasa anhidra.

La 9rasa extrajda desde la muestra., se disnel ve en ~)el:

cina de petr6leo y los residuos de pesticidas se separan por pa~

tici6n con acelonitrilo. Después Os mezclar el acetonitrilo con

un exceso de agua, se produce una nueva partición de los residuos

fase orgánica crcmat.ográf:íC2JTI8nt.e en cO).umna de Flori_sil usando
bencina de petr6leo-éter djetL j_co como eluventes. Los eluídos
se concentran para eJ análisis por cromatografta gas-líquido,

r~
usa;ldo un detector de captura electrónica (O -;'Ni) •
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2. REACTIVOS

2.1 Estándares. Se us6 una mezcla estándar de pesticidas org~

DocTorados en i.sQoctano (4--915 O de Supelco, INC. Bellefep

te f P •.A. USA) I con la s..L<]uientecomposición en liS/)..: 1: lüdr'ín

0,050; u- BHC 0,025; 6-BHC 0,100; O,p'DDD 0,200; p,p'DDD 0,190;

p,p'DDE 0,100; O,p'DDT 0,225; p,p'DDT 0,260; Dieldrfn 0,120;

Endrfn 0,200; Heptacloro 0,025; Heptacloro ep6xido 0,080; Lin-

dano (;r- -BRe) O¡ 025. Los siguientes estándan:s se obtuvieron

en las concentraciones indicadas y luego se diluyeron apropia-

damente: Clordano 0,02 mg/¡nl en metanol; Toxapheno 0,20 mg/ml

en metanol; Mirex 0,5 g; metoxicloro 1,0 g; Hexaclorobenceno

1 g; Aroclor 1260, 200 u g/mI en metanol.

Los estándares de pesticidas organofosforados se obtuvie-

ron en forma individual (4-4598 de Supelco Inc) 0,5 9 de cada

uno: Ronnel, Coumaphos (Co-Ral), Dichlorvos (DDVP, Vapona)¡ Dia

zinon, Ethion, Malathjon, Ruelene (Crufomate), Trichlorfon, Dio

xathion, Fenthion y Gardona.

Florisil. 60-100 mallas, es activado a 65QoC por 4 horas

y mantenido en envase hermético. El florisil es satisfac

tori9 si los componentes del estándar de linclano heptaclor a1-

drfn y heptaclor ep6xido son recuperados cuantivativamente en

el solvente de eluci6n al 6% de éter dietílico en bencina de p~

tr61eo y el d.ieldrfn y endrfn se recuperan en el solvente de elu

ci6n al 15% de éter ¿ietilico en bencina de petr61eo.

2.3 Solventes. Deben ser de calidad para análisis de resi-

duos: Acetonitrilo, bencina de petr61eo, éter dietílico,

solución al 6% y 15% 6ter dietilico en bencina de petróleo, áci
, -

do ortofosf6rico, etanol, pent6xido de f6sforo, sulfato de sodio

2.4 Aparatos.

a) Cromat6grafo de Gases Perkin Elmer Sigma 300 con detec
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2.5

2.5.1

2.5.2

Nota:

tor de captura electrónica (63Ni) para análisis de

pesticidas organocluradns y peBe• y detector para f6s~,
foro, para 2nálisi~ pesticidas organcfosforados. La

cuant_l ficac í6n se :re,.:1i z6 con un comput:ador i.ntegradoI

LCI-IOO de Perkin Elmer.

b) Columnas. Se usó col~1lnna de v_idr~io de 6 pies x 4 mm I.D.

con la:::' fasE.:ser;tac:Ly:¡a_rj.assiguic:ntes:

- GP 1,5% SP-225a/];95~ sp-?401 sobre 100/120 Supelco-

port.

100/120 Supelcoport.

c) Concentrador Kuderna-Danish

Ro-l.::avapor

Embudos de separaci6n con llaves PTFE de 1 litro y 125 m~.

Lana de vidrio, papel filtro.

Columnas de vidrio, papel filtro.

C01UlUljaS cromat.oqr:'í.ficas(200 mm I.D. 300 :mm largo, COl!

llaves PTFE y un disco de vidrio sinterixado o tap6n ~0

lana de vidrio desgrasada.

Condiciones del análisis

Organoclorados y bj.fenilos policlorados: Temp. columna

200DC; Temp.iny: 230°C¡ Temp. Detector: 300°C (ECD, 63Ni).

Mue~tra: 5 ~l. Gas de arlastre: Arg6n metano 60 ml/min.

Organofosforados: ~'~emp.i_nícid.]_180"C, Temp. final 220°C.

'riempo inicial: 30 mino l':Lem;?ofinal: 15 ntin. Velocidad:
2De/min. Temp. Iny. 200"C¡ Ternf>. Dets,:ctor 260°C. Presi6n

aire: 30 p.2.i.; fluio hidr6genol 7 ml/min. Gas de arraE

·tre: 60 iTll/mi·;).

Las condiciones mencionadas fueron las básicas; para al-

el valor 6ptimo Da- - -...
ra .las -temperaturas de cc)lumna, inyector', det.ect0r y fh).-

jos de arg6n~m,é)tano e hjdróg!~no para obtener el 6ptimc d.8

sensibilidad.
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3. SEPARt'\CION DE RESIDUOS DE PESTICIDl'~S

a) El primer e]uato concentrado contiene los residuos del tipo

HCB y BRe y ~3US i s6rne.tos,heptacloro 1 heptac loro ep6xido, a~
drfn, DDE, TDE, DDT, Toxapheno, Methoxicloro, además de FCBs,

y los crganofosforado:; .sthion y Ronnel. El segundo eluato

(15%), contiene los residuos or0anoclorados dieldrfn y endrfn

además del organofosforado Diazinon.

b) Los residuos bifenilos policlorados (PCBs) se detectan por

comparación de dos bandas típicas predominantes cuyos tiempos

de retención se determina con una mezcla estAndar del Aroclor

126 O . Ni veles superiores a 0,2 ppm (base grasa) de PCBs, e8--

pecialmente cuanc.o aparecen acompañados por DDT y sus antHo-

gos se det,erminan por comparación de los cromatogramas de GLC

antes y después de su tratamiento alcalino (hidroxido de po-

tasio-6xido de aluminio).

Se evalüan los cromatogramas del p.p'DDT y p,p'DDD (TDE) que

son convertidos a sus correspondientes olefinas p.p' DDE Y

DD~1H respectivamente, los cuales poseen un valor de RRT de

2,34 y 1,90.

La cuantificaci6n de los residuos peBs se efectüa midiendo

la superficie total de los "peaks" con tiempos de retención

relativos (RRT) I entre un rül1(Jode 2,5 - 13,0 (aldrfn= 1,00) >

Determinar el contenido de p.p'DDT midiendo la concentración

de p.p'DDE después del tratamiento alcalino y restándole el

valor de p.p'GDE antes del tratamiento.
.'

e) Considerando que no se logra eluir los ~esticidas organofos-

forados de la colurnna de Floristl, con excepci6n del Ethion y

Ronnel que son eluídos con L:1 mezcla de solventes al 6% jiln-

to a los pesticidas clorados y el Diazin6n con el elufdo al
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15%, se efectúa la extracción de los restantes organofosfo-

ractos que pudieran exist.:ir,primero r con una eluci.6n de 50 mI

de una mezcla de eter-etí15co y benceno (l: 2) Y luego con otra

elución realizada con acetona. Los pesticidas recuperados

de la columna de Florisil por estos dos eluyentes, se conce~

tran hasta 5 mI en el sistema Kuderna-Danish o Rotavapor. Se

usa 5 ~l de muestra en el cromat6grafo.

4. CUANTIFICACION

4.1 Determinación cualitativa. Los tiempos de retención abso-

lutos, promedio de 12 inyecciones con su desviaci6n están-

dar (Sd), de la mezcla estándar mencionada se presenta en el Cua

dro l. Con estos antecedentes fue posible definir "la ventana

de aparici6n" de cada compuesto. La determinaci6n confirmatoria,

en el caso de dudas, se realizó mediante este mismo procedimiento

usando una fase estacionaria de polaridad diferente.

4.2 Determinaci6n cuantitativa. La cuantificaci6n de los resi

duos de pesticidas estará referida a aquellos que se acer-

quen o exceden el nivel limite permitido, expresado en partes por

mil16n (ppm), base grasa de rifi6n, segün lo estipulado en el pre-

sente convenio. Para estos cálculos se us6 la técnica de "est§n

dar externo", programada en el micrc-computador del equipo (LCI-

10 O) •

4.2.1 Repetibilidad. La repetibilidad segün la Federación 1n-

ter~acional de Lecherfa FIL-IDF (1983) para los residuos

de pesticidas 1 está dada por una d.iferencia entre el valor máximo

y mínimo de tres resultados de prueba, menor que los siguientes

valores:-
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Nivel de residuo (ppm)

0,01

0,1

1,0

Diferencia (ppm)

0,005

0,025

0,125

4.2.2 Limite de determinación. Te6ricamente el limite de de

terminación en el producto analizado, se define como la

concentración de los residuos de pesticidas (ppm) que corres-

pondería a un cromatogramé3. de un extracto del producto, en re

ferencia a la altura ~, de la banda más baja medible, dado por

la siguient.e fórmula;

en donde hBl es el valor medio de la altura del blanco por sobre

la línea base normal, en el correspondiente tiempo de retención:

WB1 es la amplitud media del residuo base del blanco en el co-

.r-respondiente tiempo de retención.

Como una regla general, el 1.ímite de determinación para

un residuo de pesticida debe ser al menos de 1/10 de su ~ímite

máximo permit.ido. Sin embargo, si el lfmite de residuo máximo

e:::~0,05 ppm o menor ¡ es 3uficiente un lfmite de determinación

de 1/5 de él, excepto donde el límite máximo de residuo se es

tablecE: "al o alrededor del njvel de determinación" (FIL-IDF:

1983), recomendación que fue adoptada en la presente investi-

gaci6n.

4.2.3 F6rmula de cálculo.

I·~c··., b 'k]. Am \1s-1
tppm ase grasa) == -- x -p x -- x es x Ve x -1

I l As Vm
!
~ I

en que:
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Nota" El nroceso de 10u1o ue incorporado en el comp~

cacle}.;:' in, radar LCI-IOQ de Perkir Elmer. Ver cje~
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