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RESUMEN 

Se presenta un resumen de tres estudios relacionados con la presencia de residuos 
de plaguicidas en hortalizas, grasas y aceites y productos lácteos comercia/es en El Sal
vador; los plaguicidas investigados fueron: Dieldrin, HeptacforoEpóxido, Undano, 
DDT total, Metil, Etil Paration, Dipterex, V.olaton, T.amaron, Q{azinón y Disystox en 
hortal izas. 

Muestras de repollo, tomate, pepino y chile dulce de cuatro zonas del mercado agro
pecuario de Zapotítán, se colectaron durante tres meses. los resultados indicaron que 
todas las muestras contenían más de algún residuo de plaguicida. los organoc/orados se 
encontraron dentro de las tolerancias establecidas; no así los contaminados con Dipterex, 
Diazin6n y Tamaron que las sobrepasaron en algunas muestras de repollo y tomate. 

las muestras de aceite (Algodón, Maíz, Oliva, Coco) y grasas (manteca vegetal, de 
cerdo, margarina) procedían de expendios comerciales y tomadas al azar. Fue evidente 
la presencia de lindano, Heptacloro Epóxido, Dieldrin y DDT, con valores entre ao1 a 
3.33 ppm, sobrepasando algunas de ellas las to/eranci;1s (Heptacloro Epóxído y Die/drin}. 
Las cantidades detectadas fueron similares tanto en l!Ceites como en grasas de origen 
vegetal presentando mayores concentraciones llis de odgen animal (Dieldrín y DDT}. 

los productos lácteos analizados fueron 140 (leche, queso, crema, mantequilla), 
encontrándose los sigu íentes promedios de contaminación: a 04, a 42, 0.44 y a 80 ppm 
de Lindano;0.01, 0.10, a 11 y a33 ppm de Heptacloro Epóxido; ao2, ao5, a 16 y 

314 

Q65 ppm de Dieldrin y a37, 1.49, 2 15 y 2.11 ppm de DDT en mantequilla, queso crema 
y leche respectivamentf!. 

* Trabajo presentado en la XXXI Reunión Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, 
Honduras, del 16-19 de abril de 1985. 

** Oufmic:a Biólogli, Laboratorio de Residuos Tóxicos, CENTA•MAG, El Salvador. 
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INTROOUCCION 

Los anales sobre la historia de la humanidad al referirse a cada cambio fundamental 
del modo de vida del hombre, demuestran que el lapso transcurrido entre ellos, tiende a 
irse acortando por lo que es difícil encontrar una función matemática que lo exprese, 

Un ejemplo de ese acortamiento, es la lucha por la subsistencia del hombre en com
petencia con la naturaleza, ya que la parte más efectiva o fructlfera de ella, se ha llevado 
a cabo en los últimos cien años, pudiéndose decir que los mayores logros estuvieron vin
culados a los plaguicidas, pues las plagas y las enfermedades ligadas a ellos, destruyen 
cultivos, matan ganado y afectan la salud, llegando en muchos casos a ser epidemias que 
azotan a la humanidad provocando una mortandad en muchos casos mayores que las 
guerras mismas, retardando el proceso de ese cambio en su modo de vida. 

Pero si bien es cierto, los plaguicidas son necesarios para subsanar los diversos 
requerimientos presentados principalmente por el crecimiento poblacional, pueden oca
sionar efectos adversos en la vida del hombre y del medio que lo rodea. 

Estos productos, son sumamente sofisticados, con efectos biológicos que no se 
limitan a una plaga especifica, sino que igualmente, pueden afectar una amplia variedad 
de otros organismos si se usan indebidamente, volviéndose potencialmente peligrosos y 
planteando los siguientes tipos de problemas: Intoxicaciones humanas, residuos en ali
mentos y en el ambiente, desarrollo de especies resistentes de insectos. 

Estos problemas, no se derivan de una propiedad caractedstica de ellos, slno el 
problema surge debido al mal uso, a.la sobreconfianza e igualmente importante a las 
técnicas de formulación y aplicación inadecuadas. 

Tomando en nuestro caso especia{ atención el relacionado con la presencia de 
residuos de plaguicidas en alimentos, tema a tratar, ya que si parte del desarrollo en el 
país lo constituye la explotación agrícola ganadera, es necesario el establecimiento gra
dual de control de dichos residuos por los alcances previstos sobre la salud humana como 
también por su incidencia en la economía nacional 
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REVISION DE LITERATURA 

Aspectos Generales 

Conviene a efectos de una mejor comprensión del tema, definir algunos conceptos 
y tratar algunas bases en lo que a residualidad de plaguicidas se refiere. 

Desde el momento que se aplican los plaguicidas, se forma un depósito que no 
siempre es sinónimo de residuo, ya que la palabra depósito, se refiere al producto 
químico tal como fue originalmente aplicado a la superficie del suelo, planta o animal, 
en cambio el término "Residuo", es aplicable tanto para los restos de los compuestos 
químicos (plaguicidas), como para la de sus metabolitos, productos de descomposición 
y otras sustancias químicas derivadas de dichos compuesto& 

Pero para los fines del Codex Alimentarius /14) se entiende por "Residuo de Pfagui• 
cida", toda sustancia o sustancias que se encuentren en los alimentos para consumo humano 
o de animales como consecuencia del empleo de un ''pl¡¡guicida': Abarca asimismo den~ 
vados especificados como, por ejemplo, los productos de degradación y transformación, 
los metabolitos y los productos de sus reacciones que se consideren de importancia 
toxicológica, 

Se ha encontrado, que los plaguicidas, se descomponen a cierta velocidad que es 
función de su concentración, poseen el denominado "Período de Vida Media" (16) que 
no es más que el tiempo necesario para que el residuo existente en el momento de la 
cosecha no sobrepase el límite establecido (Tolerancia) o también puede definirse como 
el tiempo requerido por el plaguicida para reaccionar, pero sucede que algunos de ellos 
no llegan al final de su vida media sin antes ser consumidos por personas o animales, , 
donde pueden ser modificados o alterados por el metabolismo y transferirse aunque no 
cuantitativamente a productos derivados, caso de la presencia de plaguicidas organoclo
rados en carne, productos lácteos, leche materná. 

Otro problema relacionado con residual/dad, es el presentado por falta de conoci
miento al respecto por parte de los agricultores, se ha visto, casos de aplicar un producto 
y levantar cosecha al siguiente dtá, sin tomar en cuenta el penado de vida media. 

Una de fas regulaciones de mayor importancia relacionada con residualidad de pla
guicidas es el denominado "límite Máximo permisible para el Resido" (LMR) anterior
mente conocido como "Tolerancia" (14). Expresa la concentración máxima de un 
residuo de plaguicida recomendada por el Codex Alimentarius como legalmente permi
tida en un producto alimenticio, se refiere a los diversos grados de toxicidad que los 
plaguicidas tienen sobre los mamtferos, su valor numérico es expresado en partes por 
mH/ón (mg/kg de peso) y se refiere al residuo resultante del uso de un plaguicida en 
circunstancias destinadas a proteger el alimento o el producto alimenticio contra una 
plaga con arreglos a una práctica agri'cola correcta. 
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Cuando el residuo resulta de circunstancias no destinadas a proteger el alimento 
o producto alimenticio contra una plaga, la concentración máxima recomendable se 
designa como "Límite Práctico para el Residuo" (LPR) o Límite para Residuos 
Extraños (14). 

Las tolerancias, con particulares para cada agente qu(mico y en un cultivo deter
minado o en grupos afines y nos determinan el grado de seguridad con que pueden 
ser consumidos los productos alimenticios tratados con plaguicidas. 

Estudios sobre residualidad de plaguicidas 

Algunos de los estudios realizados sobre residualidad de plaguicidas pueden resu
mirse de la siguiente manera: 

Trabaios efectuados en Wisconsin (13), sobre la absorción de los residuos de 
plaguicidas en diversas cosechas, reportaron que en suelos tratados con una libra de 
Aldrin por acre, la concentración del residuo presentada por pepinos fue de 2-60/0 de 
la concentración aplicada al suelo. 

Utilizando métodos cromatográfícos de capa fina, Sandroni (15), detectó niveles 
de residuos de O. 05 ppm de plaguicidas organofosforados en materiales vegetativos, de 
igual forma, Cumming (3) utilizando cromatografía de gases, determinó en vegetales can
tidades de 0.001 a 0.010 ppm de Líndano, QDT, Qie/drín, o.DDTy DDE. 

Dorna/ (4) al estudiar el efecto residual de los plaguicidas sobre frutos y hortalizas, 
observó que durante el tratamiento experimental, los residuos de Paratión que quedan 
después de asperiarcon emulsión, penetran casi completamente en frutos blandos en 
menos de tres horas; en el caso de frutos duros, los residuos de DDTy de Paration pene
tran la pulpa de igual manera; se observó además, que los compuestos de efectos sistémi
cos penetraron en la pulpa de los cttrícos. 

En un estudio presentado en el Tercer Simposium Internacional sobre sustancias 
extrañas en alimentos, Gunther (6) revisó los productos del metabolismo de los p(inci
pales plaguicidas en diversos substratos vegetales presentando la siguiente información: 
El Aldrfn en zanahoria, su producto de degradación fue Dieldrín, DO Ten hoias de 
cítricos, fueron derivados de benzofenona y DDT. 

En alimentos vegetales procesados (7 ), se encontraron los siguientes residuos de 
plaguicidas: Jugo de tomate: Paration, O. 5 ppm; DDT, 2.ppm; Tomates pelados y en 
conserva: DDT, menos de ao1 ppm; Ejotes, Espinaca, Chícharos; DDT, 1.5 ppm; 
Dipterex, 2.0 ppm; Parathion 6.5 ppm. 

En cuanto a la investigación de residuos organoc/orados en aceites vegetales cru
dos y en varios procesos, se tienen estudios efectuados por Hahemy y Amirí (8), los 
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cuales analizaron 110 muestras de aceite crudo, aceite en varios estados del proceso 
(neutralizado, hidrogenado, decolorado, deodorizado) y margarinas tomadas de siete 
fábrícEJS procesadoras. Las muestras fueron analizadas por técnicas cromatográficas 
dando como resultado la presencia de DDT, Undano, Díeldrin y Endrin en aceites 
crudo y procesado y su relativa pérdida debido a tratamiento químico y calentamiento. 

McCu/ly y McKin/ey (11 }, del departamento de Salud Amibental en Otawa, reali
zaron investigaciones utilizando cromatografía de gases y como fase estacionaria una 
mezcla de silicones (40/0 SE-30 y 60/0 QF-1 sobre Gas Chrom WHP}, los componentes 
encontrados fueron: Lindano, Heptacloro y su análogo oxigenado, Aldrin, Dieldrin, 
ppDDT,, ppDDT, pp'DDT,, Tntane, Endrín y Metoxicloro. 

Heptacloro, la dosis considerada como normal fue de 0.5, 3.0 y 5.0 libras por 
acre. Cuando las vacas pastaron inmediatamente después del tratamiento, se encontra
ron las máximas concentraciones en la leche entre el tercero y séptimo día, con los 
resultados siguientes: Díeldrin, 3.a 4 ppm; 7 a 8 ppm; Heptacloro Epóxido, 0.22 ppm. 

Klein y colaboradores (9), expresaron que el uso de cromatografía de gases 
equipada con detector de captura de electrones, hace posible la determinación de DDT 
en un gramo de aceite vegetal referido a un nivel de 0.05 a 1,0 ppm con una precisión 
de 900/0 de recuperación. 

Sin lugar a dudas, un problema mundial de capital importancia es la posibilidad de 
contaminación de la leche y de todos los productos elaborados con ella. A este respecto 
la Organización Mundial de la Salud (7), expresa que ya está comprobado que el DDT, 
BHC y el Dieldrin, son e!lminados en la leche de los animales lactantes, 

Informes de FAO (7), mencionan que la leche contiene frecuentemente plaguicidas 
refiriéndose a concentraciones encontradas en leche entera. Según estudio efectuado en 
el Reino Unido, las concentraciones fueron de 0.004 ppm de DDTy productos análogos, 
aoo2 ppm de Dieldrín y ao04 ppm del isómero HCH, de igual manera los niveles de 
DDT encontrados luego de analizar 10807 muestras de leche en los Estados Unidos, . 
demostraron que 58.60/0 contenían residuos de plaguicidas y 4.80/0 niveles superiores 
a los permisibles, 

Kelin (9), al utilizar detector de captura de electrones por cromatografía de gases, 
hizo posible fa determinación de DDT en un gramo de muestra de mantequilla, encon
trando niveles de a 1 - 1,0 ppm de DDTcon una precisión de 900/0 de recuperación. 

Mi/Is (12), realizó estudios en 16 ensayos con vacas lactantes alimentadas con 
raciones que contentan cinco plaguicidas (Heptacloro Epóxido, Endrín, Dieldrín, . 
Líndano y DDT), encontró niveles de ao5, O. 15 y a30 ppm de cada plaguicida basado 
en el alimento consumido, los análisis demostraron que el Heptacloro Epóxido y Diel
drin se transfedan a la leche en concentraciones mayores que los otros, le sigue en orden 
el Endrln y el Líndano, También se detectaron pequeños y definidos aumentos en el 
DDTyDDE 
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Gannon y Decker (5), determinaron los grados de contaminación de la feche, 
que podrfan esperarse cuando vacas lecheras pastaron en un pastizal tratado previa
mente con plaguicidas por períodos variables y a diferentes intervalos después del 
tratamiento. 

MATERIALES Y METODOS 

MATERIALES 

Procedencia de las muestras: Para hortalizas, se realizó una encuesta identificando 
dentro del mercado, las zonas del Distrito de Riego de Zapotitán de donde éstas proce
dían, seleccionando aqueflas hortalizas consideradas como de mayor consumo en nues
tro medio (repollo, chile verde, tomate, pepino), identificándose como: Hacienda Zapo-
titán, Los Naranjos, El Tigre y Entre Ríos. · 

Las hortalizas se recolectaron durante un período de tres meses comprendido entre 
febrero a abril, época de mayor producción, siendo el número de muestras de 256. 

Las muestras de aceite {dos de algodón, maíz, olivo, soya y coco} y grasas (dos de man• 
teca vegetal, manteca de cerdo y margarina), procedlan de establecimientos comercia
/es y tomadas al azar fueron muestreadas cada tres meses por un período de un año, 
obteniéndose un total de 40 muestras. 

Para leche y productos lácteos,, /os muestreos, fueron realizados periódicamente durante 
dos años, muestreando durante el primero leche de vaca (íntegra y pasteurizada} y durante 
el segundo, productos lácteos (crema, queso, mantequilla), procedentes de establecimien• 
tos comercia/es dedicados a su distribución, un total de 140 muestras fueron tomadas. 

METODOS 

Métodos de laboratorio: 

A Selección de los plaguicidas investigados: Los p!aguiddas organoclorados, alfa y 
gamma BHC, Heptac/oro, Heptacloro Epóxido, Aldrin, Dieldrin, DDT y sus meta
bolitas DDE, op'DDT, DDD y pp'DDT, se seleccionaron con base a su poder acu• 
mulativo y /as controversias que ocasionan sobre el organismo humano y medio 
ambiente. 

Se incluyeron además en las muestras de hortalizas, la investigación de Metí/ y 
Etil Parathion, Dipterex, V.o/atan, Tamaron, Diazinon y Disyston, plaguicidas 
utilizados según encuesta realizada a los agricultores de la zona. 

H-38/6 



-320-

B. Métodos de análisis: Para la determinación de los residuos de plaguicidas en estudio, 
se siguió la metodolog/'a descrita en el Manual para adiestramiento en el análisis de 
plaguicidas (10), métodos recomendados por la Agencia de Protección Ambiental 
(EPA), los cuales incluyen técnicas cromatográficas 

Análisis Estadf'stico: 

De manera general y según el tipo de muestra investigada, los resultados fueron 
agrupados según promedio de contaminación por muestra y promedio general para cada 
plaguicida, como base para determinar los porcentajes de muestras contaminadas y 
aquellas que sobrepasan los Limites Prácticos y Máximos para el Residuo especificados 
por FAO/OMS (14), identificando los productos con mayores contenidos de plaguicidas 
y por ende con mayores riesgos de contaminación 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Hortal izas: 

Al comparar los resultados de los plaguicidas alfa y gamma BHC, Heptacloro Epó
xido, Aldrin, Dieldrin y DDT total (suma de DDE, op'DDT, DDD, pp"DDT) con las 
diferentes zonas y hortalizas (Figura 1 ), se observa que en un 25,390/0 los valores se 
encontraron entre Residuos no Detectados (RND) y cantidades inferiores a 0,001 ppm, 
680/0 entre a 001 y a 005 ppm, 5A7o/o entre a 005 y a 01 ppm y 0,980/0 entre 
0.01 y 0.50 ppm, 

Esto indica, que los contenidos de plaguicidas organoclorados se encuentran dentro 
de los limites permisibles de residuo, con niveles siml'lares y sin diferencia por zona ni 
hortaliza, 

Para los plaguicidas organofosforados, Etil y Metí/ Paration, Dipterex, \lo/atan, 
Tamaron, Diazinón y Disyston, según zona y hortaliza investigada (Figura 2), las can
tidades detectadas al igual que para los productos organoc!orados, fueron similares: 
780/0 con valores comprendidos entre Residuos No Detectados (RND) e inferiores a 
0.01 ppm, valores entre 001 y 0.09 ppm, se reportan en el Z59o/o de las muestras 
a 700/0 entre a 1 y 065 ppm y Z 59 con valores inferiores a O. 05 ppm, este último 
nivel es para muestras contaminadas con Vol a ton, valor que corresponde al limite de 
detección del método analítico utilizado, 

' Al relacionar los contenidos de residuos organofosforados con los Limites Permi• 
sibles, dos muestras de repollo y 10 de tomate, lo sobrepasaron en lo referente a 
Dipterex, Ues de tomate en Tamarón y una de ambas hortalizas en Dísyston. 
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Localidad: Mercado Agropecuario Zapotitán 
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Figura 1 

ppm RND 

Porcentaje de contaminación por plaguicidas organoclorados en muestras 
de repollo, tomate, pepino y chile dulce, 

PLAGUICIDAS: Metí/ y Etil Paration, Qipterex, V.olaton, Tamaron, Díazinon, Qisiston, 

Localidad: Mercado Agropecuario Zapotitán 
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Figura2 Porcentaje de contaminación por plaguicidas fosforados en muestras de repollo , 
tomate, pepino y chile dulce. 
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Los factores que pueden relacionarse con los niveles encontrados son en primer 
lugar, la ubicación geografica, el Distrito de Riego de Zapotitán, se encuentra en un 
lugar donde la contaminación ambiental proveniente del uso no adecuado de plaguici
das aún no se ha hecho sentír, si se compara con la detectada en otras regiones del 
país, donde el algodón es el cultivo predominante. 

Otro factor de importancia, se relaciona con la higiene de las hortalizas destina
das para venta al público, normalmente, se lavan y en consecuencia, se eliminan o se 
diluyen grandes cantidades del residuo, no disponiendo de tiempo suficiente para 
que sea absorbido en proporciones mayores, 

Y el último de los factores podría relacionarse con las prácticas de control de 
plagas utilizadas por el pequeño agricultor y principalmente el levantamiento de cose
cha sin respetar el pertodo de vida media, ésto, podría ser la causa de haber encontrado 
en algunas muestras de repollo y tomate, cantidades que sobrepasaron los Lknites 
Permisibles de Residuo. 

Grasas y Aceites: 

Las muestras tanto de aceite como de grasa, presentaron respectivamente un 
6a42o/o y 78.130/0 de contaminación con algún residuo de plaguicida de los inves
tigados. 

En cuanto a contenido de Lindano, Heptac!oro Epóxldo, Dieldrin, y.DDT, los 
valores obtenidos oscílaron entre residuos no detectados (RND) y 3.33 ppm, encontrán
dose las mayores cantidades en lo que a DDT se refiere, presentándose en la manteca 
de cerdo los mayores tndices de contaminación general. 

Referente a la relación existente entre cantidades encontradas y los Limites 
Prácticos de Residuo (14), únicamente incluyen valores referidos a Heptacloro Epóxido 
en aceite de soya y semilla de algodón, especificando un llmite de 0.02 ppm. Al res
pecto y suponiendo que este valor puede aplicarse también a otro tipo de aceite y grasa 
de origen vegetal, de las 40 muestras analizadas, cuatro (100/0) de ellas sobrepasaron 
dicho límite. 

Para poder hacer una relación con el resto de plaguicidas investigados, se ha 
tomado en cuenta los li'mites reportados por el Departamento Nacional de Salud en 
Brasil y FAO (1, 111). Para semilla de algodón en contenido de Lindano y Dieldrin 
de 0.1 ppm y DDT, 4.ppm; cereales crudos (para aplicar en aceite de mai'z), Dieldrín 
y Heptacloro Epóxido, ao2 ppm, Lindano a5 ppm, aceite de soya crudo para DDT, 
6ppm; grasa animal, para Lindano, 2.ppm, Dielddn y Heptacloro Epóxido, 0.2 ppm, 
DDT, 5.ppm. 

Al relacionar los valores obtenidos con dichos límites, para Lindano y DDT, todas 
las muestras se encontraron dentro de ellos, no así en contenido de Dieldrín en la que 
4 (100/0) de las muestras investigadas los sobrepasaron. 
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Las diferencias entre el contenido de plaguicida en aceites y grasas, según sus 
promedios de contaminación para Lin</ano y Heptac/oro Epóxido son semejantes, pre
sentándose para Dieldrtn y DDT valores superiores en las muestras de grasa; ésto es 
más que todo en la de origen animal, ya que los valores presentados por las grasas 
vegetales son similares (Figura 3). 

Si es cierto que en algunas muestras se encontraron contenidos altos de contami
nación, este pudo haberse aminorado en el resto de muestras por la influencia de los 
diferentes procesos de extracción de las semillas para la elaboración del aceite, influ
yendo principalmente los procesos de trituración que separa la almendra de la casc1J
ri!la, quedando en esta última, parte del plaguicida, luego el tratamiento de la almendra 
con CIJlor, (temperatura entre 180- 20D°C), puede sufrir degradación y la extracción del 
aceite con solvente (n-hexano) en la que puede extraerse el plaguicida con el solvente. 

En las grasas, la pérdida del plaguicida puede estar ligada más que todo a factores 
de temperatura y en las mantecas vegetales y margarinas a los procesos de pasteuriza
ción. 

Leche y productos lácteos: 

En el Cuadro 1 y Figura 4, se puede observar que todas las muestras de leche se 
encontraron contaminadas por Lindano, Heptacloro Epóxido, Dieldrín y DDT, de los 
cuales más de la mitad, sobrepasa el Ltmite Práctico para el Residuo; en el caso de la 
crema, aunque el porcentaje de muestras contaminadas por Heptacloro Epóxido y 
Dieldrin disminuye hasta casi la mitdad, un número de elevado sobrepasa dichos 
límites. 

También es notable en el caso de muestras de mantequilla, a.pesar de que casi el 
1000/0 de los mismos se encontraron contaminadas por los plaguicidas en estudio, úni
camente 50/0 de ellas superaron el Límite Práctico para el Residuo establecido para 
DDT (Figura 4). 

En queso, todas las muestras resultaron contaminadas por Lindano y DDT y 500/0 
por Heptacloro Epóxido y Dieldrín; además un porcentaje relativamente elevado sobre
pasó los Límites Prácticos para el Resíduo establecido para cada plaguicida. 

La leche presentó los valores máximos de contaminación por Lindano, Heptac/oro 
Epóxido y Dieldrfn (520, 1.88 y 265 ppm) y la crema para DDT (36.31 ppm). Mues
tras de mantequilla resultaron menos contaminadas por los cuatro plaguicidas en estu
dio. DDT fue el de mayor contaminación y Heptac/oro Epóxido de menor (Cuadro 2). 

Se encontraron los siguientes valores promedios de contaminación (Cuadro 3), . 
a04, a32, a44 y a80 ppm de Lindano en mantequilla, crema, queso y leche; 0.01, 
a 10, a 11 y a33 ppm de Heptacloro Epóxido en mantequilla, queso, crema y leche; 
ao2, a05, a 16 y a65 ppm de Dieldrín en mantequilla, crema, queso y leche y para 
el caso de DDT, a 37, 1.49, 215 y 2 71 ppm en mantequilla, queso, crema y leche. 
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Figura 3 Residuos de cuatro plaguicidas organoclorados en muestreos de aceites y 
grasas comerciales para el consumo humano. 
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los plaguicidas e/orados en estudio. 
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Cuadro 1 Porcentaje de muestras de leche y productos derivados, contaminados por plaguicidas organoclorados y que 
sobrepasan el Ltmite Práctico de Residuos establecido por FAO-OMS. 

LINDANO HEPTACLORO EP. DIELDRIN DDT 
PRODUCTO* o/o Muestras o/o Muestras o/o Mlestras o/o Muestras o/o Muestras o/o Muestras o/o Muestras o/o Muestras 

contaminadas sobre LPR conti!minadas robre LPR contaminadas sobreLPR contanínadas sobre LPR 
(Q2ppm) (Q 15ppm) (Q15ppm) (1.25ppm) 

Leche . 100.00 95.83 80.55 53.38 100.00 88.88 100.00 73.61 

Crema 19.17 94,74 54. 17 23.08 45.83 21.27 100.00 12.50 

Mantequilla 100.00 ªºº 90.00 0.00 80.00 0.00 100.00 5.00 

Queso 100.00 83,33 50.00 46. 15 50.00 66.67 100.00 37.50 

* Tamaño de muestras: Leche: 72 Análisis: Crema y Queso 24 análisis; Mantequilla: 20 Análisis. 

Cuadro 2 Contenido máximo y mtnimo* de plaguicidas (ppm) encontrado en feche tntegra y productos lácteos, 

PRODUCTO 
LfNDANO HEPTACLORO EPOX DIELDRIN DDT 

Vaiores Valores Valores Valores Valores Valores Valores Valores 
Máximos Mlnímos Máximos Mlnimos Máximos Mtnimos Máximos Mtnimos 

Leche 5.20 0.12 1.88 RND 2.65 0.05 16.10 0.22 
Crema 1.38 RND 0.94 RND 0.26 RND 36.31 0.04 
Mantequ !11 a 0.09 0.01 0.07 RND o. 12 RND 3.63 Q02 
Queso 1.19 0.15 0.30 RND 0.67 RND 7.17 0.15 

RND- Residlo no detEIJtado 
* Valores referidos a grasa Jf;ctea 

1 

~ 
1 
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En estos resultados, se puede observar que los plaguicidas presentan cierta tenden
cia a desaparecer en el proceso de elaboración de leche a sus derivados (Figura 5), con 
la excepción de Dieldrín, cuyos valores promedios en crema fueron similares a los de 
m,¡ntequil/a. 

No se puede definir cual de las leches o sus derivados de entre las diferentes mues
tras comerciales contienen mayor o menor cantidad de plaguicidas,, pues todas resulta
ron contaminadas y algunas sobrepasaron los límites Permisibles. También es difícil 
hacer una relación concreta entre los resultados obtenidos y la pérdida o degradación 
del plaguicida en el transcurso de los diferentes procesos de elaboración de los produc-
tos lácteos. ,, 

Es necesario considerar que el análisis de leche, fue realizado un año antes que el 
de sus derivados, luego, el número total de muestras de leche es superior a estos últimos 
y en el caso de queso y mantequilla, las muestras no procedtan de la misma casa produc
tora y también que para la elaboración de queso, la leche que se utiliza contiene cierto 
grado de acidez 

Sin embargo, es de suponer que el proceso de pasteurización,, el cual incluye cam
bios de temperatura, así como la desodorización y la desgasificación y la homogeniza
ción han influido mediante estos factores, que lógicamente actúan sobre la estabilidad 
del plaguicida con lo cual su presencia se ve disminu{da, Esto índica que en leche cruda 
y sus derivados no sometidos a dichos procesos, las cantidades de plaguicidas que pue
dan encontrarse serán superiores. 

Lógicamente, el factor principal en la contaminación por plaguicidas de la leche 
y sus derivados, está ligado al tipo de alimentos que el animal consume, En el caso 
especial del ganado vacuno,, en nuestro medio éste consiste en concentrados prepara
dos a base de subproductos de la agroindustria del algodón (semílla, cascarilla, harinas 
de semilla y rastro¡os), Con relación al pasto como alimento también puede haber 
contaminación si la localización de las pasturas es cercana a zonas algodoneras, las cua
les están en contacto directo con plaguicidas, sobre todo durante las operaciones de 
control de plagas en este cultivo, en especial cuando las aplicaciones son aéreas, 

CONCLUSIONES 

Es notable la presencia de residuos de plaguicidas organoclorados y organofosfo· 
radas, superando en muchoscasos tanto los límites máximos permisibles para el 
residuo como los límites prácticos especificados por FAO/OMS. 
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Cuadro 3 Contenido promedio de plaguicidas e/orados (ppm} en muestras de leche ínte
gra pasteurizada y productos lácteos provenientes de diferentes establecimien
tos comercia/e& 
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Figura 5 Contenidos promedios de plaguicidas (ppm} en muestras de leche íntegra 
y productos lácteos de diferentes establecimientos comerciales, 
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El hecho de encontrar restos de plaguicidas sobre todo de organofosforados, es 
un índice del mal uso de ellos, asr como del no respetar !os períodos de vida media 
que todo plaguicida sin importar su grupo químico posee. 

Los diversos procesos de elaboración de las sustancias a!ímenticias, pueden actuar 
sobre los plaguicidas de manera favorable haciendo que éstos sufran pérdida en el trans• 
curso de la elaboración. 

En un determinado momento, las diversas fuerzas del ambiente, pueden actuar 
sobre los diversos plaguicidas, ya sea degradándolos o volviéndolos más persistentes. 

La presencia de residuos de plaguicidas en productos lácteos, está relacionada 
con el control sanitario, tipo de alimentación recibida por el vacuno lactante y con 
el uso de agroquímicos en zona agrícola-ganadera. 

RECOMENDACIONES 

Realizar un adecuado control sobre residuos de plaguicidas en alimentos para 
consumo humano, sobre todo en hortalizas donde difícilmente son respetados los 
pedodos de vida media de los productos aplicados, as( como incluir en dicho control 
las materias primas, en especial aquellas provenientes de la agroindustria del aldogón, 
utilizadas en la elaboración de aceites y concentrados para consumo animal. 

Concientizar sobre la necesidad de llevar a cabo programas de Indo/e educativo sobre 
uso y manejo seguro de plaguicidas, especialmente en zonas rurales, donde la persona se 
encuentra más expuesta a la contaminación incluyendo en dichos programas educativos 
a los Servidores Sociales, en especial aquellos que trabajan en haciendas del sector retor· 
mado. 

Elaborar estudios tanto médicos como socioeconómicos que puedan relacionarse 
con la mayor o menor incidencia de contaminación por plaguicidas, tomando en cansí· 
deración las condiciones de vida de las personas residentes en las diversas zonas agríco• 
las, haciendo hincapié que no sólo el factor nutricional hay que tomar en cuenta, sino 
que este debe estar unido a estudiar factores relacionados con contaminantes que pongan 
en pe/ igro la salud del consumidor. 
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