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RESUMEN

Objetivo Estimar la exposicion de pobladores adultos a compuestos érganoclorados
a partir de la ingesta de leche pasteurizada comercializada en la ciudad de Cartagena.
Métodos Estudio observacional descriptivo de 47 muestras de lotes de produccion
de distintas marcas de leche pasteurizada y comercializada en la ciudad de Cartagena.
El contenido de materia grasa en las muestras de leche fue determinado por
Cromatografia de gases. Asimismo, fueron encuestadas 596 personas mayores de
edad de las cuales se indago la frecuencia de consumo de productos lacteos con el
fin de estimar la ingesta diaria potencial y admisible y evaluar el riesgo a ingesta de
organoclorados.

Resultados Las personas encuestadas se encuentran expuestas a compuestos
organoclorados mediante la ingesta de 12,1 mg/g/dia a través del consumo de leche
pasteurizada comercializada en la ciudad de Cartagena. El 100 % de las muestras
analizadas se encontrd contaminada con alguno de los plaguicidas objeto de estudio.
La poblaciéon objeto de estudio presenta una ingesta diaria (IDP) de compuestos
organoclorados superior a lo permitido, a la luz de la FAO/OMS.

Conclusiones No es posible recomendar a la poblacién cartagenera no consumir
leche, pero si recomendar a las autoridades competentes encargadas de exigir a las
productoras que inicien campafias de mejoramiento de la calidad de la leche desde
el punto de vista toxicoldgico.

Palabras Clave: Insecticidas organoclorados, exposicion a compuestos quimicos,
leche, cromatografia de gases (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT
Objective Estimating adult residents' exposure to organochlorine compounds from
drinking milk being marketed in the city of Cartagena.

Methods This was a descriptive observational study; 47 samples were taken from
different production lots of brands of pasteurised milk being sold in the city of Cartagena.
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The milk samples' fat content was determined by gas chromatography. 596 adults
were also surveyed whose dairy product consumption frequency had been investi-
gated to estimate potential and acceptable daily intake and assess the risk of con-
suming organochlorines.

Results The people surveyed here were exposed to organochlorine compounds
through consuming 12.1 mg/g/day in pasteurised milk being sold in the city of Cartagena.
100 % of the samples tested were contaminated with one of the pesticides being
studied. The study population had a daily intake (IDP) of organochlorine compounds
greater than that permitted by FAO/WHO guidelines.

Conclusion It cannot be recommended that people in Cartagena do not drink milk;
however, the competent authorities can be requested to require dairy-product produc-
ers to launch campaigns to improve the quality of milk from a toxicological point of view.

Key Words: Insecticide, organochlorine, chemical compound exposure, milk, gas
chromatography (source: MeSH, NLM).

a presencia de plaguicidas érganoclorados en la leche del ganado bovino

se debe a sus propiedades fisicoquimicas de persistencia, liposolubilidad

y bioacumulacion asi como al uso excesivo de estos compuestos en las
practicas agropecuarias (1,2).

Los alimentos de origen animal como leche y carne se consideran la mayor
fuente de residuos de estos plaguicidas en la alimentacién humana. Diversos
estudios registran presencia de los mismos plaguicidas en la leche humana (3-15)
y han permitido confirmar la toxicidad de estos compuestos, afirmando que inducen
actividad enzimética mediante radicales libres, alteran la respuesta inmunoldgica,
afectan los procesos reproductivos, alteran el metabolismo lipidico, el transporte
de vitaminas y de glucosa, ademas de que algunos son considerados mutagénicos,
teratogénicos o carcinogénicos no solo en la especie humana sino en las
comunidades bidticas con diferente nivel de sensibilidad (16-19).

Aunque en Colombia se ha prohibido el uso de muchos compuestos
érganoclorados como el DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin y restringido el uso de
Lindano y de HCH, auin se siguen encontrando residuos de estos compuestos en
alimentos, tal y como lo muestra la presente investigacion. Dada la importancia
toxica de estos compuestos, y de su continuo uso en hatos donde pasta el ganado
productor de leche que se comercializa en la ciudad de Cartagena, se considerd
pertinente conocer en 2 marcas comerciales de leche pasteurizada, el contenido
de Heptacloro, pg/L, Lindano, Aldrin, Dieldrin, Heptacloro, Epdxido de heptacloro,
Endrin, p, p-DDT y sus metabolitos, para relacionarlos con los Limites Maximos
de Residuos (LMR) que ha propuesto la FAO/OMS (20).
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Noes solo la presencia de 6rganoclorados sino la cantidad en que se encuentran
lo que constituye un problema de salud publica, pues a nivel mundial la ausencia
total de plaguicidas no existe, sino por el contrario se han establecido LMR para
los mismos, es decir, la concentracion méxima de residuos de plaguicidas expresada
enmg/Kg., tal como dice la comision del Codex Alimentarius, para que se permita
legalmente su uso en la superficie o parte interna de productos alimenticios de
consumo humano.

El problema aumenta cuando la ingesta diaria posible (IDP) es superior a la
ingesta diaria admisible (IDA), es decir, cuando el consumo de estos compuestos
toxicos por el ser humano es superior a las concentraciones que se pueden consumir
diariamente sin que llegaran a ocasionar dafio alguno.

MATERIALES Y METODOS

Estudio observacional descriptivo que valora la exposicion a compuestos
érganoclorados y su riesgo para la salud de la poblacion objeto de estudio. La
poblacidn objeto: mayores de 18 afios de edad de hogares de barrios de estrato 1,
2 y 3 de Cartagena. Con una probabilidad de ingerir leche de 50 %, un error
absoluto del 4 % (error relativo del 8 %) y un nivel de confianza del 95 % se
definié una muestra de 596 personas. Se utilizd un muestreo aleatorio por
conglomerado donde el conglomerado son los barrios. De dicha muestra se estimé
la frecuencia de consumo de productos lacteos de las marcas comerciales de
estudio a través de una Encuesta de frecuencia de consumo disefiada con la
metodologia de Frecuencia de Consumo y Diario Nutricional (21).

Los productos lacteos incluidos fueron de leche pasteurizada y perteneciente
a las marcas comerciales. Posteriormente se llevd los gramos de yogur y queso
a gramos de leche y se sumaron a los gramos de leche liquida consumidas. Solo
se incluyeron en el estudio personas que consumen leche con frecuencia y que
dicha leche o producto lacteo pertenezca a una de las dos marcas comerciales
de leche que son objeto de estudio.

Caracterizacion de la leche

Se tomaron 47 muestras (unidades en bolsas de ¥ litro que en su etiqueta llevaban
el nimero del lote de produccion) de leche pasteurizada de dos marcas locales.
Las muestras se recolectaron en 30 dias, a partir de la primera semana del mes
de Septiembre. A las muestras se recolectaron en condiciones asépticas y
congeladas inmediatamente v liofilizadas antes de 48 horas. El contenido de
materia grasa, fue determinado por Cromatografia de gases, (equipo Cromatografia
de gases Agilemt, modelo 48900, con detector de microcaptura de electrones).
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Los compuestos érganoclorados (DDT, Aldrin, Dieldrin, Lindano,
Hexaclorociclohexano (a+b), Heptacloro, Endrin Hepoxido de heptanocloro y
Endrin), se cuantificaron de acuerdo al método recomendado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) es decir la Cromatografia de
gases, para determinacion detallada de esta técnica.

Procedimientos

Extraccion. A 100 ml de leche pasteurizada se le ajusté el pH entre 5y 7y se
adicionaron 5 ml de metano; Fueron pasados a través de cartucho de extraccion
en fase solida (SPE) C-18, el cual previamente fue acondicionado con 3 ml de
metanol seguida de 2 ml de metanol en agua al 2 %. La extraccion de los pesticidas
fue realizada con 2 volimenes de 4 ml de una mezcla de hexano:cetona (90:10).
El eluato final fue luego concentrado a presion reducida hasta un volumen final
de 1 ml. Las muestras fueron extraidas por triplicado.

Determinacion cromatografica. Se incorpor6 una columna capilar SPB-5 de
30 m x 0.25 mm. D.l. x 0.25 mm de espesor de capa. Fase estacionaria
fenilmetilsilicon al 5 %, volumen de muestra 1—* tiempo de Split 0.75 min.
Condiciones de operacion: temperatura inyector 260°C; temperatura detector
320°C; Gas de arrastre helio a 1 mL/ min; Gas auxiliar Nitrégeno a 30mL/min.
Programa de temperatura: inicial de 90°C durante 2 min.; Incremento de 30°C/
min., hasta 180°C; Incremento de 1°C/min, hasta 200°C; Luego incremento de
10° C/min. Hasta 300° C y mantenida a esta temperatura final por 3 min.

Anédlisis cuantitativo. Se realiz6 empleando el método de estandar externo,
para lo cual se utilizé una mezcla estandar de érganoclorados de Chem Service
(CSM-8880 M. West Chester, PA 19381-0599.USA), de una concentracion de
20ng/ml de cada componente, y los resultados se expresaron en pg/l de grasa
anhidra. La confirmacion de los compuestos POs analizados se realiz6, cuando
fue necesario, en un equipo GC-MS marca Finigan 5475 Mat CGQ con sistema
de ionizacion electrénica que opera a 70 eV. Las pruebas de recuperacion fueron
iguales o superiores al 80 %, seguin lo recomendado por FIL-IDF (22). La linealidad
en la calibracion present6 coeficientes de correlacion entre 0,9925 y 0,9992; en
las pruebas de repetibilidad se obtuvo valores de desviacion estandar entre 0,35-
1,78. Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 1,65 y 14,82; los limites de
deteccion se presentaron en el rango 0,0001 y el limite de cuantificacion de 0,02
microgramo por litro (23).
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Determinacion de la IDP y posterior evaluacion de riesgo

Para determinar la ingesta diaria admisible-IDA, fue preciso hallar la ingesta
diaria posible (IDP) de compuestos érganoclorados de acuerdo a la legislacion
colombiana vigente o a lo establecido por el Codex Alimentarius, FAO y OMS
(20). Luego, a partir del diario nutricional de leche y mediante la cuantificacion
del contenido de compuestos érganoclorados, se estimo la ingesta diaria posible-
IDP, la cual es igual a un Gramo de Leche Consumido/Dia X Mg de
Organoclorado/Gramo de leche).

Se indago el peso de los encuestados y se corrobor6 pesandolos en una
balanza para uso domestico (Sankey Bathroom Scale Modelo kg 115). Se indagd
la frecuencia de consumo mensual de los productos lacteos de las marcas en
estudio. Asimismo, se obtuvo el promedio de gramos que ingieren cada vez que
consumen. Luego se multiplico el nimero de veces que consumen al mes los
productos lacteos por la cantidad en gramos y posteriormente se dividio entre 30,
hallando los gramos diarios consumidos.

La evaluacion de la exposicion a compuestos drganoclorados esta basada en
recomendaciones de varias instituciones cientificas, las cuales establecen los
rangos de ingestion de compuestos organoclorados (IDA) (24):

1. IDP < 30 % de la IDA: Riesgo bajo.
2. IDP entre 30 a 100 % de la IDA: Riesgo medio.
3. IDP > 100 % de la IDA: Riesgo alto.

Ingesta total de organoclorados se determind mediante: It(OCS), = CV, es
decir a la concentracion de organoclorados en el elemento ingerido, mg/l 6 mg/kg
multiplicado por la cantidad del elemento ingerido, I/d o kg/d.

La dosis de exposicion a érganoclorados esté dada por DEj, la cual determiné
usando la siguiente ecuacion (siguiendo los criterios de Ortiz) (25):

Sy,
DE]. ~ iW

]

Es decir, la sumatoria de la ingesta total de 6rganoclorados dividida entre el
peso de la persona.
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RESULTADQOS

El queso es el lacteo mas consumido por los encuestados (solo el 3 % de la
poblacién no consume queso), seguido de la leche con un 95 % y por ultimo el
yougourt el cual es consumido por uno de cada tres encuestados (Tabla 1).

Tabla 1. Consumo de queso, leche y yogurt entre los encuestados

Promedio de gramos

Consumo N % . .
consumidos al dia

Queso

No 17 29

si 579 97,1 T3
Leche

No 32 54

Si 564 94,6 223,5
Yogurt

No 150 25,2

Si 446 74,8 %8

Enlas 47 muestras analizadas se puede observar que la razon (X/LMR) de los
plaguicidas y- BHC, a-Clordano, Endrin y Endrin Cetona estan por encima de 1.
Elvalor promedio de 6rganoclorados encontrado por cada muestra fue de 0,004122
mg/g. El Endosulfan Il'y Endosulfan Sulfato fueron los compuestos que presentaron
menor concentracion mientras que y- BHC y a-Clordano reportaron mayores
niveles de concentracion. No se encontré DDT. Los compuestos y - Clordano, o
Clordano y Metoxicloro reportaron los mayores porcentajes de muestras positivas
(80,9 %, 80,9 %y 78,7 % respectivamente) mientras que el Endosulfan Sulfato y
Endosulfan 11 mostraron las menores frecuencias de muestras positivas (2,1 % y
4,3 % respectivamente).

En cuanto a las Ingesta Diarias Admisibles-IDA ajustadas por peso, los
compuestos con menores niveles son el Aldrin, Dieldrin, Endrin, Endrin aldehido y
Endrin Cetona. Mientras que el Endosulfan 1, Endosulfan 11, Endosulfan Sulfato,
DDT, DDE, y D.D.D presentan mayores niveles. Los compuestos que reportaron
menor frecuencia de muestras con concentraciones por encima de las IDA ajustadas
por peso fueron el Endosulfan |1, Endosulfan Sulfato (con excepcion del DDT que
no se encontrd en ninguna de las muestras). En contraste los compuestos y -
Clordano, a-Clordano y 6-BHC reportan las mas altas frecuencias de muestras
con concentraciones mayores que las IDA ajustadas por peso (Tabla 2).

Del mismo modo, el Endrin, Endrinaldehido, Endrin Cetona, a-BHC, 3- BHC,
v-BHC, 8-BHC reportan menores limites méximos residuales- LMR en contraste
con el Endosulfan |, Endosulfan Il, Endosulfan Sulfato, DDE, D.D.D los cuales
presentan limites de mayor valor. Es asi como el Endrin Cetona seguido del Endrin
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reportan la mayor proporcion de muestras cuyas concentraciones se encuentran
por encima de los Limites Maximos Residuales -LMR mientras que en las muestras
no se encontraron niveles residuales no permitidos de compuestos de o. - BHC, [3-
BHC, DDT, DDE, D.D.D, Endosulfan I, Endosulfan 11, Endosulfan Sulfato (Tabla 2).

Los heptacloros (o+y+06)-BHC se presentan en mayor porcentaje en la marca
B, exceptuando el 3 -BHC que es de mayor concentracion en la marca A. Es de
resaltar la ausencia del DDT en cada una de las marcas estudiadas, no siendo asi
con sus metabolitos; EI DDE se presenta en mayor porcentaje en la marca A,
correspondiente a 30,4 % de las muestras analizadas, mientras que para el DDD
es mayor en la marca B con un porcentaje del 16,7 % en relacion con el de la
marca B que es de un 13 %. Los compuestos 6rganoclorados que en mayor
porcentaje presentaron resultado positivo fueron Heptacloro epdxido, y - Clordano,
a - Clordano, con un porcentaje de 87,5 % de muestras en las cuales estuvieron
presentes todos en la marca B. El aldrin dio un porcentaje de muestras positivas
superior en la marca B, correspondiente al 66,7 % mientras que para la marca A
este mismo compuesto fue de 60,9 %. Para caso del dieldrin su presencia fue
mayor en la marca Acon un porcentaje de muestras positivas de 26,3 % (Tabla 2).

En la leche de la marca A, se observa que el contenido de lindano, aldrin +
dieldrin y DDT + metabolitos estan por debajo de la norma FAO/OMS (3), ya que
los valores de X/LMR son menores que 1. Sinembargo, y - BCH y endrin alcanzan
valores X/LMR aproximados de 26,3y 1,3, respectivamente (Tabla 3).

Evaluacion del riesgo. Relacion entre la IDP y la IDA ajustada por peso. El
promedio IDP de 6rganoclorados en leche encontrado en la poblacion de estudio
fue de 1,298 g/g/dia. Las menores concentraciones de IDP se dieron a través del
DDT, Endosulfan 11 y Endosulfan Sulfato. Mientras que el compuesto con mayor
IDP fue y- BHC seguido de o-Clordano (Tabla 4).

Se identifico como riesgo alto de consumo, los compuestos y-BHC, y -Clordano,
o -Clordano, Endrin aldehido y Endrin Cetona. Mientras que de riesgo medio -
BHC, Aldrin, Diledrin y Endrin.. El resto de los compuestos presentaron un riesgo
bajo. Las razones IDP/IDA més altas se encontraron en los compuestos - BHC
yy -Clordano (Tabla 4).

La dosis de exposicion en la poblacion de estudio se estimo cerca de 12,080 g/
g/dia. Siendo las dosis de exposicion mas altas en los compuestos y-BHC vy y-
Clordano (7,707 g/g/diay 2,638 g/g/dia) (Tabla 4).
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Tabla 2. Residuos de plaguicidas 6rganoclorados presentes en muestras de
leche pasteurizada de dos marcas comerciales. Cartagena de Indias
(mg/g base grasa, n=47)

% de DA LMR % de % de
Plaguicida X (mg/g) muestras I y muestras muestras  X/LMR
posivas 99 (M3 "o nrT sipa
a- BHC, 0,00001 BilFg 0,0000008  0,0001 0 31,9 0,100
- BHC, 0,00001 34 0,0000008  0,0001 0 34 0,100
y- BHC, 0,00263 53,2 0,0000008  0,0001 21,3 100 26,300
& - BHC, 0,00005 72,3 0,0000008  0,0001 6,4 723 0,500
Heptacloro 0,00002 70,2 0,0000005 0,00015 21 70,2 0133
Heptacloro
epoxido 0,00001 76,6 0,0000005 0,00015 6,4 76,6 0,067
Aldrin 0,00002 63,8 0,0000001 0,00015 0 63,8 0,133
Dieldrin 0,00002 23,4 0,0000001 0,00015 43 23,4 0,133
y-Clordano 0,00012 80,9 0,0000005 0,00015 27,7 80,9 0,800
a-Clordano 0,00090 80,9 0,0000005 0,00015 17 80,9 6,000
DDT------- 0,000 0 0,00002 0,00125 0 0 0,000
DDE, 0,00001 23,4 0,00002  0,00125 0 19,1 0,008
D.D.D, 0,00001 14,9 0,00002  0,00125 0 12,8 0,008
Endosulfan | 0,00004 40,4 0,000008  0,0004 0 40,4 0,100
Endosulfan |l 0,000001 43 0,000006  0,0004 0 2 0,003
Endosulfan 0,000002 21 0,000006  0,0004 0 21 0,005
Sulfato
Endrin 0,000027 29,8 0,0000002 0,00002 29,8 298 1,350
Endrin
aldehido 0,000009 14,9 0,0000002 0,00002 14,9 14,9 0,450
Endrin 0,000042 59,6 0,0000002 0,00002 55,3 59,6 2,100
Cetona
Metoxicloro 0,000191 78,7 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
c 0,004122

Tabla 3. Proporcién de muestras positivas con residuos de plaguicidas
organoclorados, en muestras de leche pasteurizada discriminado
en las dos marcas comerciales, Cartagena de Indias
(mg/g base grasa, n = 47)

MARCAA MARCA B
Plaguicida % de muestras % de muestras
positivas positivas

a—BHC 26,1 37,5
B- BHC 39,1 29,2
y- BHC 39,1 66,7
5 - BHC 652 79,2
Heptacloro 652 75
Heptacloro epdxido 652 87,5
Aldrin 60,9 66,7
Dieldrin 26,3 20,8
y-Clordano 73,9 875
a—Clordano 739 87,5
DDT 0 0

DDE 30,4 16,7
D.D.D 13 16,7
Endosulfan | 39,1 41,7
Endosulfan I 43 472
Endosulfan Sulfato 0 472
Endrin 26,1 33,3
Endrin aldehido 21,7 8,3
Endrin Cetona 47,8 70,8

Metoxicloro 78,3 792
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Tabla 4. Ingesta Diaria Posible-IDP. Promedio e Ingesta Diaria Admisible-IDA
ajustada por peso- de residuos de plaguicidas 6rganoclorados presentes en
muestras de leche pasteurizada de dos marcas comerciales. Evaluacion del riesgo,
razon entre IDP e IDA y Dosis de Exposicion, Cartagena (mg/g base grasa, n=47)

IDP IDA promedio

) ; Evaluacion del Razén
promedio ajustado por riesgo IDP/IDA DE
(mg/gridia) peso mg ‘
IDP 1,298 12,080
a-BHC 0,003 0,05235571 Riesgo Bajo 0,06 0,029
B-BHC 0,003 0,05235571 Riesgo Bajo 0,06 0,029
y-BHC 0,828 0,05235571 Riesgo Alto 15,81 7,707
o-BHC 0,016 0,05235571 Riesgo Medio 0,30 0,147
Heptacloro 0,006 0,03272232 Riesgo Bajo 0,19 0,059
Heptacloro epdxi do 0,003 0,03272232 Riesgo Bajo 0,10 0,029
Aldrin 0,00600 0,00654446 Riesgo Medio 0,96 0,059
Dieldrin 0,006 0,00654446 Riesgo Medio 0,96 0,059
y Clordano 0,038 0,03272232 Riesgo Alto 1,15 0,352
a—Clordano 0,283 0,03272232 Riesgo Alto 8,66 2,638
DDT 0,000 1,30889267 Riesgo Bajo 0,00 0,000
DDE 0,003 1,30889267 Riesgo Bajo 0,00 0,029
DDD 0,003 1,30889267 Riesgo Bajo 0,00 0,029
Endosulfan | 0,013 0,3926678 Riesgo Bajo 0,03 0,117
Endosulfan Il 0,000 0,3926678 Riesgo Bajo 0,00 0,000
Endosulfan Sulfato 0,001 0,3926678 Riesgo Bajo 0,00 0,003
Endrin 0,008 0,01308893 Riesgo Medio 0,65 0,006
Endrin aldehido 0,028 0,01308893 Riesgo Alto 216 0,079
Endrin Cetona 0,013 0,01308893 Riesgo Alto 1,01 0,264
Metoxicloro 0,060 N.D. N.D. N.D. 0,123

Se determind que el 97 % de la poblacion estudiada presenta un riesgo alto de
padecer algunos trastornos de salud por el consumo de leche contaminada con
v- BHC; el 43 % con el consumo de y -Clordano; el 94 % a-Clordano, el 68,7 %
con el consumo de leche con Endrin aldehido y el 39,7 % tiene el mismo tipo de
riesgo cuando consume Endrin Cetona, Considerandose un riesgo inaceptable,
por lo que deberé&n reducirse inmediatamente las concentraciones encontradas.

Mientras que uno de cada tres encuestados presenta un riesgo Medio de
padecer algun tipo de trastornos adversos de tipo crénico al consumir leche
contaminada con 6-BHC; El 44 % tiene riesgo medio cuando consume Aldrin,
Diledrin'y Endrin. Bajo este nivel de riesgo el consumo de leche no traeré problemas
a las personas adultas, pero deberd tomarse cierta precaucion con los nifios y
con los consumidores exagerados. El resto de los compuestos analizados,
constituyen para la poblacion un riesgo bajo al consumir leche con estas sustancias,
aunque bajo este nivel de riesgo no existe problemas para la salud, se debe tener
cuidado sobre todo con los nifios.
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DISCUSION

En el presente estudio la estimacion de la Ingesta Posible de Leche esta
fundamentada en un autoreporte brindado por las personas encuestadas. Al
diligenciar la encuesta de consumo de productos lacteos (cuestionario basado en
el Diario nutricional) las personas pueden no recordar la cantidad exacta
consumida diariamente siendo posible que se presente un sesgo de memoria en
algunas ellas. Se intentd reducir el riesgo de cometer este sesgo delimitando las
preguntas a periodos de reciente recordacion de manera parecida a estudios
realizados en la misma tematica (26,27).

A pesar de que en Colombia se prohibi6 el uso de plaguicidas 6rganoclorados
amediados de los afios 80, enespecial el DDT, aldrin, heptacloro, dieldrin, clordano
y canfecloro, y los compuestos a base de clordimeform (formamidina) o sus
sales (28), aun se sigue encontrando residuos de estos plaguicidas en alimentos,
como producto de su uso irracional. Este panorama es coherente con los resultados
encontrados en la presente investigacion. Debido a la caracteristica lipofilica de
algunos alimentos, tales compuestos se localizan de modo importante en la carne
y en la leche. Por lo que se ha estimado el nivel de contaminacion de la leche a
partir del alimento de uso animal (18).

Los resultados cualitativos de organoclorados determinados en la presente
investigacion, refleja el grado de contaminacion de las muestras de leches
analizadas (n=47), en la ciudad de Cartagena, concluyendo que todas estas
contenian alguno de los plaguicidas objeto de estudio, lo cual contrasta con lo
reportado por Vega y Le6n (30) quienes encontraron que en 4 marcas de leche
comercializadas en la ciudad de México el X/LMR fue superior a 1.

La alta IDP de los compuestos y- BHC y a-Clor en las muestras de las dos
marcas de leche producidas y comercializadas en la ciudad de Cartagena se
considera andémala con respecto a la resolucion 10255 de 1993 del ministerio de
salud de Colombia en la que se prohibe la importacion, produccidn, formulacion,
comercializacion, venta, uso y manejo de productos con ingrediente activo de
Clordano y BHC.

Las bajas concentraciones de IDP en los compuestos DDT, Endosulfan Il y
Endosulfan Sulfato resultan ser tranquilizantes y coherentes con la norma emitida
por la resolucién 891 de 1986 del ICA, la cual cancela licencia de ventas de
productos de uso agricola compuestos de DDT y mediante la emision del decreto
305 de 1988 en la que se exceptua el uso de Endosulfan solo para el tratamiento
tratar broca del café.
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La resolucion 10255 del Ministerio de Salud prohibe en Colombia el uso de -
Clordano, y-BHC mientras que la resolucion 1849 prohibe el Endrin Cetona y el
Endrin. Estos compuesto fueron los que reportaron mayor proporcion de muestras
cuyas concentraciones superan los Limites M&ximos Residuales -LMR
recomendado por entidades internacionales como la FAO/OMS en contraste
con lo reportado por Prado (3) los cuales registraron valores altos en la evaluacion
de (o+B)-HCH, aldrin+dieldrin y Endrin, lo que presume el uso adn de estos
compuestos en el control de plagas.

Compuestos como a-BHC, 3-BHC, DDT, DDE, D.D.D, Endosulfan |,
Endosulfan 11, Endosulfan Sulfato, presentaron valores de LMR por debajo de
los niveles permitidos, resultados que contrastan con la normatividad vigente en
Colombia enrelacion con la prohibicion de la produccion y uso de estos compuestos
(dejando el Endosulfan solo para uso contra la Broca del Café).

La presencia de cantidades de Endosulfan Sulfato superioresa IDAenel 100 %
de las muestras de una de las marcas es semejante a lo encontrado por Prado (30).
La presencia del heptacloro y el heptacloro epoxido (54,5 % y 58,3 % de las
muestras) esta relacionada con el uso de este pesticida en insumos como maiz,
granos, sorgo, cultivos que luego son empleados en la alimentacion animal o en la
elaboracion de ensilajes, heno o concentrados alimenticios (31-33).

Se encontraron resultados semejantes a los de Izquierdo (34) en relacion a la
presencia de Dieldrin y Aldrin. Aunque en las muestras analizadas no se encontrd
DDT si se hallaron niveles de concentracién de DDE y DDD mayores que la
IDA. Esto es posible debido a lo lento que es la biodegradacion del DDT.

La situacion es alarmante si se tiene en cuenta que la poblacion a la que se le
hizo el estudio, son adultos mayores en donde el consumo promedio es alrededor
de 314,8 g/dia. Por lo que al calcular la ingesta diaria posible promedio IDP de
érganoclorados fue de 1,3 mg/g, superando la IDA promedio recomendada por
la FAO/OMS (20), la cual fue de 0,00000442 mg/g.

El riesgo de exposicion a compuestos 6rganoclorados se asocia
fundamentalmente con la exposicion a largo plazo, a causa de su persistencia en
el medio ambiente, acumulacion de la grasa corporal y carcinogenicidad en animales
en experimentacion (35). Este estudio resulta similar en cuanto a los resultados
encontrados por Duarte, en donde al estudiar pacientes con Céancer y aplasia
medular, se encontro en el tejido adiposo de estas personas algunos plaguicidas
érganoclorados como el DDT total, Lindano, Clordano y BHC con valores de
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13,49- 0.071-0.634 y 0,029 en ppm respectivamente (36). Por lo anterior, es
importante definir las rutas de exposicion al DDT de la poblacién en mayor
riesgo, para plantear una estrategia que permita reducir el riesgo en salud &
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