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INFORME FINAL PROYECTO DETERMINACION DE PESTICIDAS

Y ANTIBIOTICOS EN CARNES BOVINAS DE LAS

IXa. y Xa. REGIONES.

ANTECEDENTES .

1 15 de enero de 1984, la Contraloria General de la
RepGblica tomé razén de la resolucidn que aprobd el convenio en-
tre la Universidad Austral de Chile (UACH) y la Oficina de Pla-
nificacidén Agricola (ODEPA) a objeto de efectuar una determi-
nacién diagnéstica de la presencia y cuantia de determinados
pesticidas y antibidticos en canales bovinas faenadas en las
IXa y Xa. Regiones, asi como una revisién bibliogréafica sobre
el uso de hormonas como anabolizantes. Este primer convenlo
fue perfeccionado con fecha 28 de septiembre de 1884 con el
ingreso del Fondo de investigacién Agricola (FIA) como parte,

entre los crganismos inicialmente involucrades en el contrato.

El proyecto estructurado, contemplaba dos tipos de
actividades, el andlisis en muestras obtenidas de canales bo-
vinas, para determinacidén de residuos de pesticidas y antibid-
ticos y por otra parte el estudio tedbrico sobre el uso de hor-

monas con accilidédn anabblica.

DETERMINACION DE RESIDUOS.

Para realizar la primera actividad se procedid a dise-



2.

flar un muestreo en mataderofde las IXa y Xa. Reglones de 500
muestrés a cada regidn, distribuidas proporcionalmente segin
el nivel de beneficio de los distintos mataderos, adoptéando-
se el siguiente modelo:

A.- Total muestras IXa.Regidn: 500
B,- Total muestras Xa.Regidn: 500
TOTAL 1.000

A.- IXa.Regibn, provincias:

% N®

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

a) Distribucién en Malleco de 5 mataderos con beneficio. supe-
rior a 1000 animales anuales:

% Ne
Angol 27 20
Renaico _ 16 12
Collipulli | 16 12
Victoria 25 : 18
Traiguén 16 11

100 73



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

% Ne

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

B.- Xa.Regién, provincias:

% Ne

a) Valdivia 26 130
b} Osorno 37 185
d) Llanquihue 31 155
d) Chiloé "5 25
e) Palena 1 5]
100 5C0

a) Distribucidn en Valdivia de 3 mataderos con beneficio supe-

rior a 1000 animales anuales:

% N#
Valdivia 60 78
Paillaco 8 10
Rio Bueno 32 42

100 130



b) Distribucidn en Osornoc de 1 matadero con beneficio superior
a 1000 animales anuales:

0sorno 100 185

c¢) Distribucién en Llanquihue de 3 mataderocs con beneficio supe-
rior a 1000 animales anuales:

% N2

Pto.Montt 84 130
Pto.Varas 12 19
Llangquihue 4 6
100 155

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

% Ne

Castro 37 9
Ancud 63 i6
100 25

e} Distribucidn en Palena de 1 matadero con beneficioc superior

a 500 animales anuales:

Chaitén 100 5



TIPO DE MUESTRA,

Para la determinacién de residuos de pesticidas, se obtu-
vo grasa perirrenal y para la deteccidn de antibiético, una
muestra doble consistente en un trozo de los mGsculos pilares
del diafragma y otro de riiién.

Las muestras una vez recolectadas se sometieron a trata-
mientos diferentes. Las muestras de tejido renal y muscular se
introdujeron en un recipiente con nitrdgenc liguido con objeto
de bajar bruscamente la temperatura y asi preservar de la degra
dacifn a los eventuales antibifticos presentes. La muestra de
grasa se conservd envuelta en papel celofdn para evitar contami
nacién con bifenilos policlorinados presentes en plésticos, que
falsearfan la lectura de residuos de pesticidas.

Ambas muestras fueron mantenidas hasta su arribe al labora

torio en cajas isot&rmicas, desde donde fueron transferidas a

un freezer a ~-20°C.



1.- PESTICIDAS.

Metodologia:

A,

El método seguido corresponde al especificado en el

AheXo

de este proyecto,y la lista de los pesticidas so-

licitados en la pauta de licitacidn del proyecto con sus

respectivos limites de tolerancia,

1983).

a) Hidrocarburos clorados:

fue la siguiente (ODEPA,

5 1_”_ Limite permitido
O011Cl— mg/kg grasa . P
Sinonimia
tados anhidra

Aldrin 0,03 {HNDN) Aldrin

Hexaclorhidra ' Hexaclorociclohexano, -l

to de benceno 0, 30 isdmeros ol ¥y BHC, isSmero

{BHC) Cyclohexane 1,2,3,4,

5, 6~-hexachloro BHC, isémero f3
BHC = HCH

Clordano Or30. Chlordane alpha isomer, Chlordane, gamma
isomer.

Dieldrin 0,39 Dieldrin (HEOD)

DDT y metabo- 5 00 p,p'~DDT, p,p'-DDD(TDE}, o,p'-DUT,

litos ' o,p'-DDB{TDE), p,p'-DDE

Endrin 0,30 Endrin

Heptacloro y - G, 30 Heptachlor Heptachlor epoxide

metabolitos ' '

Lindano 7,00 - BHC, isdmero gamma Cyclohexane 1,2,3,4,5,
6-hexachloro (lel ,2ef,3a(,44,5,6 Bisomer)

Metoxiclor 3,00 Methoxychlor ' ;

Toxafeno 7,00 Toxaphene (Camphechlor)

Hexacloro

cror 0,50 Hexachlorobenzene

benceno {HCB)



Mirex

Bifenilos

0,10

policlorinados f?ﬁgj 3,00

b) Organo - fosforados:

Cumafos
Diclorofos
Diazinén
Etién
Malatidn
Ronnel
Ruelén
Trichleorfén
Dioxatién
Fentidn

Gardona

de procedencia de los animales muestreados Y no al lugar de ob-
tencidn de la muestra; ésto se prefiridé, ya que animales mues-
treados en
cluso Aysén lo que explica  resultados obtenidos de animales de
esta provincia, no inclufda originalmente en el proyecto.

movimiento de comercializaciédn de animales ¥ s8u consecuente

1,00
0,02
0,75
2,50%
4,00

10,00%
1,00
0,10
1,00
0,10
1,50

* Limites: Modificados segin carta N¢ 113 de 4 de junio de

1984,

Dechlorane

Aroclor, . elorinated biphenyls

Coumaphos (Co—Ral)
BDichlorvos (DDVP, Vapona)
Diazinon (Spectracide)
Ethion (Bladan)

Malathion {Sumitox)
Ronnel (Fenchlorphos)
Ruelene (Crufomate)
Trichlorforn {(Dylox)
Dioxathion (Delnov)
Fenthion {Baytex)

Gardona (Tetrachlervinphos)

Los resultados se ajustan en su descripcibén al lugar

to.Montt resultaron con procedencia de Chiloé e in-



traslado‘interprovincial, e incluso inter regional, afectdé tam-
bién la distribucién de animales por matadero, es por elloc que
parecié més real ajustar los resultados segin el lugar de ori-
gen detectado.

Otra distribucidn de 1la contaminacién que se consi-
derdé interesante presentar, fue la dada por el tipo de animal
muestreado, a tal efecto se individualizaron:

Ternero : bovine mache menor de 1 afio

Noviilo : macho castrado mayor de 1 afio
Torete : macho enterc mayor de 1 afio gque no fue

usado come reproductor

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

Buey : macho castrade que ha usado yugo

Ternera : hembra menor de 1 afio

Vaquilla : hembra que ain no ha entrado en servicio

mayocr de 1 aflo
Vaca

e

hembra (en servicio) que ha parido.

A fin de facilitar el anélisis de los resultados, los
niveles de residuos encontrados se distribuyeron en cinco in-
tervalos de valores creclentes de modo que el primerc se refie-
re al valor igual o inferior a la contaminacidn estipulada como
méxime admisible, el segundo abarca desde este valor hasta dlez
veces el valor permitido, el tercero desde diez veces a veinti-
cinco veces el valor permitido, el cuarto de veinticinco a
cincuenta veces y el gquinto agrupa aguellas contaminaciones
superiores a cincuenta veces el valor permitido.



0 a ix Igual o inferior al 1fimite

_ )-lx a lox Desde el limite a 10 veces su valor
’>10x a 25x Dedl0 a 25 veces el valor permitido
>25x a 50x Ded25 a 50 veces el valor permitido
' > 50% Mayor de 530 veces el valor permitido

x = valor estipulado como mdximo admisible, variable para cada

pesticida.



1.1. Resultados del analisis de las muestras para Pesticidas Or-
ganoclorados.

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

CUADRQ N° 1

Muestras positivas a pesticidas organoclorados en la IX y

X Regiones.

MUESTRAS POSITIVAS
PESTICIDAS IX Regidn % Regidn Total
N°® % N° 3 N° %
Metoxiclor 469 93,8 486 97,2 955 98,5
Hexacloro ben- 429 85,8 452 90,4 881 88,1
ceno HCB
DDT y metapo- 418 83,6 447 89,4 865 86,5
litos
Lindano 423 86,6 385 77,0 818 81,8
Aldrin 375 75,0 398 79,6 773 77,3
Hexaclorhidrato
: s 74, 7 5,
e Dencenc BEHC 379 7; 8 375 6 54 75,4
Heptacloro y
, 28 . 45,6 601 0,1
etabolitos 373 74,6 228 5, 0 60,
Cloxdano 2286 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 i4,6 116 11,6
Mirex 35 7,0 15 3,0 50 5,0
n 500 100,0 500 10G,0 1000 100,0




Considerando la concentracidn en que cada pesticida se encon-
tré en las unidades de muestreo,es posible establecer gue los
pesticidas clorados que sobrepasan los lfmites m&ximos fijados
como permisibleé en una mayor proporcidn de la masa ganadera
serfan: Metoxiclor, Aldrin, Hexaclorobenceno y Hexaclorhidra-
to de Benceno (Cuadro N° 2aj}.

CUADRO N°® 2a

Pesticidas clorados que sobrepasan en mayor porcentaje de

muestras el limite aceptado.

% muestras dentro’ del % muestras con limite
limite permitido sobrepasado
Metoxiclor 11,5 88,5
Aldrin 25,2 74.8
Hexaclorohenceno 30,5 €9,5
Hexaclorhidrato de 32,4 67,6

benceno
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En el otro extremc del espectro, los pesticidas que
Se‘mantendrian dentro de los 1limites permisibles en mayor
proporcidén dentro de la masa ganadera serian: Toxafeno,
Clordanco, Endrfn, Mirex seguidos de Lindanc, Heptacloro y
metabolitos, DDT y metabolitos y Dieldrin {Cuadro N¢ 2b).

CUADRO N® 2b

Pesticidas clorados que sobrepasan en menor porcentaje de

muestras.el limite permitido.

% muestras dentro del % muestra con limite

limite permitido sobrepasado
Toxafeno 100,0 0,0
Clordano 99,3 c,7
Endrin 97,4 2,6
Mirex 97,3 2,7
Lindano 83,4 16,6
Heptaclcro y met. 83,1 16,9
PDT y metabolitos 82,3 17,7
Dieldrin 81,4 18,6

Al cobservar el Cuadro N? 2b,se aprecia que se diferen-
cian claramente dos grupos, aquellos pesticidas que no su-
peran el 3% de muestras sobre lo permitido y aquellos que

lo superan en porcentajes sobre el 16 hasta 18,6%.

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



CUADRO N¢ 3

11.

Porcentaje de muestras por sobre los 1imites permisibles de

residuos de pesticldas clorados en grasa bovina anhidra,

por intervalos de concentracidn.

Regiones IXa y Xa Chille 1984 - 1985.

Pesticidas Intervalos de concentracién sobre la norma
Clorados > 1x Ealé 10x >10x ;,2 25x »2bx ; 50x > 95603(
Aldrin 20,2 20,6 18,2 15,8
BHC 44 .4 10,2 7,7 5,3
Clordano 0,5 0,2 - -
Dieldrin 16,2 1,7 - 0,7
DDT y metabolitos 18,5 0,7 0,4 1.,%
Endrin 2.5 - - 0,1
Heptaclor y metab,. 14,6 1,2 0,4 O, 7
Lindano 16,2 Q0,4 - -
Metoxiclor 35,0 48,1 5,1 0,3
Toxafeno - - - -
HCB 51,0 11,4 2, 4,9
Mirex 2,2 0,1 0, -

El mavor porcentaje de muestras que scbrepasan 10s
limites se encuentran ublicado en el intervalo hasta 10 ve-
ces (10x)? escapa a esta generalizacidén el Metoxiclor
con un 48,1% de sus muestras en el intervalo de 10x a 2b5x,
sobrepasan el 10% de sus muestras en este intervalo tam-—
bién Aldrin, BHC y HBC.

Llama la atencién el alto porcentaje, 15,8%, de mues-

tras con residuos Aldrin que sobrepasan 50 veces {( > 50x)



le,

la concentracidén permitida, 1o que se mantiene también en
el intervalo de 25x a 50x, ello sugiere exposiciones pro-

longadas en dosis elevadas en gran nimero de animales.

1.1.1, Distribucidn por regidn de muestreo:



CUADRO N* 4,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION tma/ke} DE RESTDUOS DE ALDRIN EN
GRASA BOVINA AlHIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE ALDRIN EN Me/Ka GRASA ANHIDRA
REGIONES < 003 | 0,00-0,30 | 0,30-0,75 | 0,75-1,50 > 1,50 TOTAL
N x| Nz | N | N 7 | N T | N 7
IX 127 25,4| 117 2354|117 23,4 | 67 13,4 | 72 1,4 so0 100
X 125 75,0| 8 17 | 8 17,8 |115 23,0 | 8 17,2 | 500 100
252 25,2 202 20,2 206 20,6 182 18,2 158 15,8 1.000 100
CUADRO N° 5.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ms/ke) DE RESIDUOS DE HEXACLORHIDRATO
DE BENCENO EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE-1984-1985,
CONCENTRACION DE BHC EN Mc/Ks GRASA ANHIDRA
REGIONES < 030 | 0.31-3,00 |3,01-7,50 | 7,51-15.00 > 15,01 TOTAL
N® o N 2| N N® T | N 1| v 2
IX 179 35,8 (232 46,4 | 38 7,6 | 2u 48| 27 54500 109
X 145 29,6 | 212 42,4 | e 12,8 | S3 10,6 | 26 5,2 | 500 100
324 32,4 uug  ue,y 102 10,2 77 7,7 53 5,3 1.000 190




CUADRG N° 6,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MG/xG) DE RESIDUOS DE CLORDAND EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE CLORDANO EN MG/kG GRASA ANHIDRA
REG1ONES < 030 | 0,31-3,00 | 3,01-7,50 |7,5:-15,00 | > 15,01 TOTAL
"CRRE T U I CUE S 'R S B L T B A
1x 498 99,6 | 1 02| 1 02| - - - - | soo 100
X 495 95,0 | 4 98| 1 G2 | - - - - | s00 100
983 99,3 5 05 2 02 - - - - 1.000 100
CUADRO R* 7.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ms/ks} DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN ic/kG GRASA ANHIDRA
REGIONES < 030 | 031-3,00 | 3,00-7,50 | 7.51-15,00 | D> 15,00 | yoyay
N® | ow 2 I A N T | N X Ne 3
X 37 73,4 [ 118 23.6f 9 1,8 | - - 6 1,2 | S00 100
X w7 83,4 b ouwy 88| 8 1,6 | - - 10,2 | 500 100
glu  8lL4 162 162 17 1,7 - - 7 0,7 1.000 100




CUADRD N* 8,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/Ke) DE RESIDUOS DE D.B.T, ¥
METABOLITOS EN GRASA ROVINA ANMIDRA, POR REGION, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION D.D.T. EN Ma/Ke GRASA ANHIDRA
REGIONES < 500 5,00-50,00 |50,00-125.00{125,01-250,00 ] > 250,01 | TOTAL
N* T | N1 s | N T | N N® 1
IX 393 78,6 88 17.6| 7 Lu| 2 ou| 10 2 500 100
X wo 86 | &7 14| - - 2 o4 | 1 02|50 100
g3 82,3 155 155 7 07 4 04 1 L1 1,000 100
CUADRO N* 9.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ms/kc) DE RESIDUCS DE ENDRIN EN
' GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACEON DE ENDRIN EN MG/KG GRASA ANHIDRA
REGIONES < 03 | 033,00 |3,0017,5 | 7,51-15,00 > 15,0 TOTAL
Nz | N T N % N 2 | Ny Ne 1
IX g ol 1 24 ] - . - - 102 | 500 100
X ug7 97,4 13 2.6 | - - - - . - 500 100
a7y 97,4 25 2,5 - - - - 1 0,0 1.000 100




CUADRG §° 10. DISTRIKUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/rc) DE RESIDUOS DE MEPTACLORD Y META-
BOLITOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA. POR REGION. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE HEPTACLOR mc/kG EN GRASA ANHIDRA
REGIONES <€ 0,30 | 0,31-3,00 | 3,00-7,50 | 7,51-15,00 | > 15,01 TOTAL
N° 2 N* 4 N® A N® 3 N° % N° )
X 385 77 9% 19,2 [ 10 2 4 0.8 5 1 500 100
X 446 89,2 | 50 10 2 0,4 - - 2 0,4 | 500 100
@31 83,1 146 1,6 12 1,2 4 0,4 7 0,7 1.000 100
CUALRO N°* 11, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mo/ks) DE RESIDUOS DE LINDANO EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 198t-1985,
’ CONCENTRACION DE LINDAND mo/KG EN GRASA ANHIDRA
REGIONES < 7,00 | 7,61-70,00 | 70,01-175,00| 175,01-350,00 > 30,00 | total
Ne N g % | N % A N° 4
1% 417 83,4 82 168 | 1 02| - - - - 500 100
X 417 83,4 80 16 3 06| - - - - 500 100
83u 83,4 162 162 4 04 - - - - 1.000 100




CUADRO N® 12, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mc/xG) DE RESIDUOS DE METOXICLOR EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE METOXICLOREN mMc/ke GRASA ANHIDRA
REGIONES Q;T 3,00 3,01-30,00 | 30,01-75,00 § 75,01-150,00 :> 150,01 TOT AL
N* p4 N* 4 N® % N® 3 N* 4 Ne 4
IX 9% 18 178 35,6 184  38.8 22 6.4 1 0,2 500 100
X 20 b 172 34,4 287 57,4 18 3.8 2 0.4 500 100
115 11,5 350 3.8 4el 48,1 51 5.1 3 0,2 1.000 100
CUADRO N* 13, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION {(mMa/ke)} DE RESIDUOS DE TOXAFENOD EN
' GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION., CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE TOXAFENG EN MG/Kc GRASA ANHIDRA
REGIONES <§: 7,00 7.01-70,00 | 70.,01-175,00 |175,01-350.,00 :> 350,01 TOTAL
N° % N° 4 " 7 He z N* 4 N* 2
IX 500 100 - - - - - - - - 500 100
X 500 100 - - - - - - - - 500 100
1.000 100 - - - - - - - - 1.000 106




CUADRD N* 14,  DISTRIBUCION DE LA CONCENTRACION (Mc/x) DE RESIDUOS DE HEXACLORQOBENCENO

EN GHASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE HCB EN Mo/kg GRASA ARHIDRA
REGIONES | < 0,50 | 0,51-5,00 |5,01-12,50 | 12,51-25,00 > 01 | TOTAL
N 1 | N oz N oz N 7 Noox | N 3
X 172 34,4 ) 220 44,0 69 13.8 10 2.0 25 5,8 500 106G
X 133 26,6 | 290 58,0 | 45 9 12 2,4 | 20 2,4} 500 100
305 30,5 510 51,0 114 1,4 2 2,2 49 4,8 1.000 100
CUADRO N* 15. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/ke) DE RESIDUGS DE MIREX EN GRASA
BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE MIREX EN MG/Kc GRASA ANHIDRA
REGIONES < 0.0 | 011-1,00 | 1,01-2,50 |2,51-5,00 > 50 | TOoTAL
N % R Neoo% | N % Nex N %
X w6 96.8] 13 26 | - - | 3 06 | - - | 500 10
X tgg  97,8| 9 L8 1 02| 1 02 - - 500 100
73 97,3 22 2.2 16l 4 0.4 - - tooo 100




1.1.1. Distribucidn por regidn de muestreo:

La distribucidén de la concentracidén de los pestici-
das clorados en las muestras de grasa de la poblacidén
bovina que se faena en las IXa. y Xa. regiones, no fue
uniforme, apreciandose algunas diferencias por regién

¥y producio.

¢ El grupce de los pesticidas que sobrepasan con mayor
porcentaje de muestras el limite permitido, evidencilaron
esta cararacteristica principalmente en la Xa. regidn,
Metoxiclor 96%, Aldrin 7%%, BHC 71%, HCB 73,4%. En el
casc de Aldrin, los porcentajes fueron muy semejantes a
los de IXa. Regidn (Cuadre N2s 4, &, 12 y 14).

En los restantes pesticidas clorados el porcentaje
de muestiras sobre el limite, fue mayor en la Xa. Regidn
para Clordanc; iguales para Endrin y Lindano )y menor
en Mirex, Heptacloro, DDT y Dieldrin (CuadrosNfs 6, 7,
&, 9, 10, 11 y 15). '

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

(Cvadros Nes 10y 8 ).

1.1.2, Distribucidn por provincias.



CUADRD N° 16, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/ka} DE RESIDUOS DE ALDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CRILE 1984-1985,

CONCENTRACIONES DE ALDRIN EN Mg/kn GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 003 | 0,04-0,30 |0,51-0,75 | 0,76-1,50 > 1,50 FO VAL
N5 e r oW £ | ne % e Lo :
MALLECO 2 27 | w87 |32 w7 | 26 347 LoL3 |75 00
CAUTIN 175 29,8 | 103 24,2 |8 20,0 | 81 96 |71 167|625 100
VALDIVIA 60 2,0 | 1L 77 |27 188 | 16 11,2 |29 203 |43 108
OSORNG 19 10,1 | wo2n8 [ 30 w65 | w7 3w |30 16,0 [ 188 10D
LLANGUTHUE 31 24,2 | 25 195 |23 18,0 | 25 195 |20 18,8 | 128 100
CHILOE . nwow,s |1 w3 | 5 27| 4 17.h 2 87| 23 100
PALENA z w0 |3 60,0 |- - - - - - 5 100
AYSEN 2 154 |4 308 | 3 25,1 | 3 231 17 bz
252 25,2 202 20,2 206 20,6 182 18,2 158 15,8 1,000 100
CURDRO N* 17. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (m6/ke) DE RESIDUOS DE WEXACLORHIDRATO
DE BENCENO EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE BHC EN 16/x5 GRASA ANHIDRA

PROVINCIAS | ¢ 030 | 031-3,00 | 3,00-7.50 17,51-15,00 > 15,00 | TOTAL
il i lw L 3 | N L ALK %
HALLECO 2 7| 72 %G| - -t L3 - - | 7 100
CAUTIN 177 uL6 | 160 37,6 | 38 3,923 5,4 | 27 2,7| u 100
VALDIVIA 12 84 | w8 33,6 | 2  16.8|4 32,2 | 13 9,1/ 163 100
OSORNO § 3,6 | or w8yl 28 19| 4 2,1 - - | 188 100
LLANQUIHUE 9 38,3 | 57 w5 | 7 55| 3 2,3| 12 9.1t| 328 100
CHILOE w609 | wo wa| w174l - - 1 4,3| 23 100
PALENA 2 80,6 | 3 60,0 - - |- - - - 5 100
AYSEN 30023,1 | 9 69.2] 1 7.7 - - |- - |1 160
324 32,4 dwa 4 102 10,2 77 7.7 53 5,31.000 100




CUADRO ®* 18,

DISTRIBUCTON SEGUN CONCENTRACION (MG/«) BE RES1DUOS DE CLORDANO EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, PUR PROVINCIA, CiLF 1984 1985,

CONCERTRACION CLORDAND EM Mo/kG GRASA ANIIDRA
PROVINCAS < 030 | 0312300 | 3.61-7,50  |7.51-15,00 | > 1501 | TOTAL
N® 7 | N 2 | w x| N 'S 7 | N 7
MALLECO 75 100 .- - - - A -~ | 75 100
CAUTIN wsoo9,s| 1 0zl 1 02 - N - lus 100
VALBIVIA 143 100 - - - - - - - | ws o
0SORNO 188 100 - - - - . - - - | 188 100
LLANGUIHUE 125 977 ) 2 1.6 | 1 0.8 - - - - e w00
CHILOE 23 100 - - - - - |- S 23160
PALENA 5 100 - - - - . - - - 5 100
AYSEN i1 sLe| 2 154 | - - - - |- <l we
993 99,35 5 0,5 2 0.2 - - - N (R
CUADRO N° 1. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/ke) DE RESIDUOS DE DIELDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN me/xG GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 030 lossm | 350 | 7seas,0 1> 15,00 | TOTAL
N® 1 | N 2 0 N % N RS 1 | N p
MALLECE 29 38,7| 46 61,31 - - - - - - s 10
CAUTIN 3330 79,5 72 169 8 21 | - - 16 Lo |45 100
VALDIVIA 110 76,9 33 23,1 | - - - - |- -~ | 143 108
OSORNO 8y 97,9 3 L6 - - - - 0,5 | 188 100
LILANQUIHUE 115 89,8 5 39| 8 6,3 | - .- ~ 128 < 100
CHILOF 22 w7 1 uA | - - |- Sl Sl
PALENA 5100 ; -] - A -l - 5 10
AYSEN nooswe| 2 154 - - - - |- -l w0
sl sLu 162 162 17 L7 - _ 7 0,7 1.000 100




CUADRO N° 20, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mo/kg) DE RESIDUAS DE D.D.T. ¥
NETABOLITOS EN GRASA BOVINA ANKIDRA, POR PROVINCIA CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION BE D.D.T. EN M6/Kc GRASA ANHIDRA

PROVINICIAS < 500 | 5,01-50,60 | 50,01-125 |125,00-250,00) > 250,01 | TO T AL

N° 4 N® 4 N® 4 N°® 4 N 4 N~ a
MALLECO 74 98,7| 1 L3 - . - . R - | s 100
CAUTIN 319 75,1 8% 20,5 |7 L6 2 65 |10 24 |us 100
VALDIVIA Wl 98,6 2l |- - - - - - | s 10U
0S0RNO 125 66,5| 62 33,0 | - - 105 | - - 188 100
LLANGUTHUE 124 9.9 3 2.3]- - - - 1 0,8 128 <« 100
CHILOE 2 95,7 - - |- - t a3 | - -] 23 10u
PALENA 5100 . - - - . - - - 5 100
AYSEN 13 100 - - - - - - R Nt 10U
823 82,3 155 155 7 0,7 & 64 11 1,1 1.000 10U

CUADRQ #° 21. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/x) DE RESIDUGS LE EWDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1985-1985.
CONCENTRACION DE ENDRIN EN me/kc GRASA AHHIDRA
PROVINCIAS < 030 | 03130 | 31750 | 75141500 1 D> 15,00 TOTAL

N° 7 | N 5| N o|w 1 [N 7N 7

MALLECO 75 w0 | - - - - - - - - | s 160

CAUTIR w2 9,912 2.8 | - - - - 1 0,2 | 25 100

VALDIVIA 131 91,6132 &4 | - - |- - . - | s 104

0SORNO 88 100 | - . - -] - - - - | 188 100

LLANQUINGE 127 9%.2| 1 0.8 | - - - - - - | 128 100

CHILOE 25 100 | - - - - - - - - | 23 100

PALERA 5 00 | - - - _ - - - 5 100

AYSEN 13100 | - - - - - - - -] 13 100

o7t 7,4 25 2.5 - - - . i 0,1 1006 109




CUADRG N° 22, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/kc) DE RESIDUOS DE HEPTACLORG Y ME-
TABCLITOS EN GRASA BOVILA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CRILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE HEPTACLOR EN me/Kke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS g;; 0,30 | 0,31-3,0 3,10-7,50 | 7.51-15.00 > 15,01 TOTAL
Ne v Ne T N 2 1N it N 7 N° 4
HALLECO 67 83,3| 8 1L7 | - - - - - - 75 100
CAUTIN 318 74,8 88 20,7 |10 2.k 4 0,9 5 1,2 | 429 100
VALDIVIA 18 82,5125 17,51 - - - - - - 143 100
SORNO 182 96,8| 5 2,7 11 0,5 - - - - 148 100
LLANQUIHUE 109 85,2117 13,3} - - - - 2 1,3 | 128« 100
CHILOE 21 93| 2 8,7 | ~ - - - - - 23 100
PALENA 5 100 - - - - - - - - 5 100
AYSEN i1 86| 1 7,7 |1 7.7 - - - - 13 100
g1 83,1 6 146 12 1,2 y 0,4 7 0,7 1.000 100
CUADRG N* 23.  DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Mg/ke) DE RESIDUOS DE LINDAND EN
' GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE LINDANG Me/xc GRASA ANHIDRA
PROVINC1AS g 700 | 7,01-70 70,1-175 175,1-350 > 350 TOTAL
N 1 N* T | N % N® 1 | N 1 N 7
MALLECO 74 98,7 1 1,3 - - - - - - 75 100
CAUTIN 33 80,7 | 81 19,1 1 02 - - - - 425 10G
VALDIVIA 80 55,9 | 63 44l - - - - - - 143 100
GSORNO 184 97,9 y 2.1 - - - - - - 188 140
LLARGQUIHUE il4 89,1 | 11 8,6 32,3 - - - - 128+ 100
CHILOE g2 95,7 1 4.3 - - - - - - 23 160
PALERA 5 106 ~ - - - - - - - 5 100
AVSEN 12 92,3 1 7.7 - - - - - - 13 100
834 83,4 162 16,2 y 0.4 - - - - 1,000 100




CUADRC N* 24. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (MG/KE) DE RESIDUDS DE METOXICLOR
EN GRASA BOVINA ANHIDRA, PCR PROVINCIA, CHILE 1584-1985.

CONCENTRACION DE METOXICLOREN Me/KG GRASA ANHIDRA o

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

N 4 N* A N® Z N°® z N® z N°® )4
MALLECO Wy 58,7 | 12 16,010 18 20| 1 L3 - - 75 108
CAUTIN 51 12,0 (166 39,1 176 L4 |31 7.3 10,2 w100
VALDIVIA 6 42| 51 3.7 | & 594 - - 107 |z 100
0SORNO 5 1,1| 6 351 |18 S7.4 |12 6. - - |18 100
LLANGUTHUE 1 86| w 367 [ 64 50,0 5 39 1 0.8 | 128 . 100
CHILOE - - 1 o3 |21 es| o1 w3 - - 23 100
PALENA 10| - - yoo8o.4 | - - - - 5 100
AYSEN - - ; 538 | 5 35| 1 7.7 - - 13 100

115 11,5 350 35,0 48l bg,1 51 5.1 3 9,3 1.000 106

CUADRO N* 25. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mc/ke) DE RESIDUOS DE TOXAFEND EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE TOXAFEND EN Mo/Ko GRASA AMHIDRA
PROVINCEAS | T 7,0 | 7,170 70,0-175 | w5330 | > 0 | TOTAL
A T 2 R T A T L
MALLECO 5 a0 | - - |- - 1- - |- - ] 5B e
CAUTIN ws o100 | - - | - - |- - |- - | w0
VALDIVIA 3 100 | - - - - - - - - w3 100
0S0RNO we w0 | - - |- - |- = |- - | 10
LnouimE | 128 300 | - - | - - |- - |- - | w8 00
CHILOE 3 ow |- - |- - -] - | B w0
PALENA s w00 | - - b - - |- -] - 5 100
AYSEN TR R N R A - .
1000 10 - - - - - = = - L000 100



CUADRG N* 26. DISTRIBUCION -SEGUN CONCENTRACION (me/xG) DE RESIDUOS DE HEXACLOROBENCENG
(HCB) EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE HCB EN M/Ke GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS < 0,550| 0,51-5,00 | 5.,01-12,50 | 12,51-25,00 > 25,00 TaTA
N | W 71w g | N T w1 | 1
MALLECO w627 2% 7| 2 2.7 . - - - 75 100
CAUTIN 125 204 194 15,6 | 67 158 | 10 24| 29 68 |45 100
VALDIVIA 3 26,6 63 uhl | 42 29,4 - - .« |l o
0SORNO 23 122|165 878 | - - - - - - lass w0
LLANQUIHUE &2 wul 38 297 | 2 16 | 12 9u | 1w 109 |128. 100
CHILOE 5 130 19 82,6 | - - - - 163 | 23 100
| paLENA > 40,0l 3 60,0 | - - - - - - 5 100
AYSEN 5 38,5 2 154 | 1 77 - - s 385 | 13 100
05 30,5 510 5L,6 1w 1,4 2 22 49 49 1.000 200
CUADRO §° 27, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (so/kG) DE RESIDUOS DE MIREX EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985.
gl CONCENTRACION DE MIREX EN MG/Ko GRASA ANHIDRA
provincias | ¢ 0,00 | 011-1.00 | 1,01-2,50 | 2,51-5.00 > 5,0 [ TOTAL
N : | W T | & % N 1 o1 |8 %
MALLECO 75 100 - - - - - 75 100
CAUTIN 4w 96,2| 13 31 - - 3 07 ws 100
VALDIVIA W3 100 .- .- i - 103 100
(SORNO 8 5| 10 0.5 - - - - 188 100
LLANGUTHUE 21 es| 6 67 - - 1 0,8 128 . 100
CHILOE 23 100 - - - - - - 75 100
PALENA 5 100 . - - ; - 5 100
AYSEN 10 769 2 15,4 17 |- ; 13 100
w3 9,3 2 2.2 101 4 Ok 1.000 100




14.

1.1.2. Distribucibn por provincias.

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

Metoxiclor:

"Las concentraciones de residuos de este sustancia so-
brepasd los limites méximos permitidos en el 100% de
las muestra analizadas de Chiloé, 100% de las de Aysén,
98,9% de las recolectadas en Osorno, el 95,8% de lés de
Valdivia y 91,4% de las muestras obtenidas en Llanqui-
hue'(Cuadro N2 24),

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

Osorno y Llanguihue.

Alarin:

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

Hexaclorobenceno:

En el casc de Hexaclorobenceno el porcentaje de
muestras que sobrepasé el limite permitido fue mayor
en las provincias de Osorno 87,7%, Chiloé 87,0 %, Valdi-
via 73,4% y Cautin 70,6% (Cuadro N¢ 28),
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Hexaclorhldratce de benceno:

Las provincias que destacaron por su porcentaje de
muestras sobre el limite fueron Malleco 97,3%, Valdivia
91,6%, Aysén 76,%% y Osorno 6%5,4% (Cuadro N® 17).

En el grupo de pesticidas clorados gue fueron detec-
tados en un menor numero de muestras con concentraciones

sobre el limite (Cuad;o Ne 2), se ohservd:

Lindano:

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

Heptacloro y metabolitos:

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

D.D.T. ¥y metabolitos:

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

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

Dieldrin:

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

segun concentracidon de residucs de
Clordano, Endrin,

Toxafeno y Mirex se presenta en los Cua-

dros N&¢s 18, 21, 25 y 27, respectivamente, en que la

gran mayoria de las muestras se ajustan a los limites fi-

_jados, no destacéndose poér tanto provincia alguna.

1.1.3. Distribucidn por. categoria animal.



CUADRO N* 28. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mg/xs} DE RESIDUOS DE ALDRIN EN

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

CONCENTRACION DE ALDRIN EN Ma/kG GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 0,03 | 0.04-0,30 | 0,31-0,75 | 0,76-1,50 > 151 | TOTAL
N 7 | W T [w 1 N 7 | N T | N %
TERNERO - - 1 5,0 | 30 750 . . - - ¥ 100
NOVILLO 77 25,0 |8 27,6 |33 .2 | 53 17,2 | 40 13,0 | 308 100
TORETE 1 so0 |- - |- - 1 se.0 | - - 2 100
TORO 2 15,4 | 5 385 |2 154 2 15,4 | 2 15410 13 100
BUEY 1 3,8 | & 114 |9 257 5 14,3 | 6 17,1 | 35 + 100
TERNERA 2 16,7 | 3 250 |2 167 9 16,7 | 3 25,0} 12 100
VAQUILLA 6 20,4 |59 18,8 |66 21,0 | 75 2353 | 49 15,6 | 313 100
VACA o5 304 |45 1m,4 |71 22,7 | s 1s,1 | 58 185|313 100
252 25,2 202 20,2 206 20,6 182 18,2 158 15,8 1.000 100

CUADRO N* 29, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mMe/xe) DE RESIDUOS DE HEXACLORRIDRATO

DE BENCEND, EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL., CHILE 1984-1885.

CONCENTRACION DE BHC EN MG/kG GRASA ARHIDRA

CATEGORIA < 0,30 0.31-3,00 3,00-7,50 7,51-15,00 > 15,01 TOTAL
N® b N® 1 N® T |8 % !N % N 4
TERNERD 1 25,0 3 75,0 N _ _ . _ ~ y 10U
NOVILLO 176 40,9 | 125 a0.6 | 23 7,5 22 7.1 1z 3,9 | 308 100
TORETE 1 50,0 1 50,0 - - - - - - 2 100
TORO 7 53,8 3 23,1 1 7.7 1 7.7 1 7.7 13 100
BUEY 9 25,7 19 54,3 3 8.6 1 2.8 T 8,6 35 . 100
TERNERA -6 50,0 5 41,7 - - . - i 8,3 12 100
VAQUILLA 80 25,5 | 153 us,7 | 38 12,1 23 7.3 20 6,4 | 314 100
VACA ay 30,1 F 135 43,3 | 37 1,9 30 9.6 16 5,1 [ 312 190
324 32,4 4us  uu,y 102 10,2 77 7,7 53 5,3 1,000 100




CUADROG N° 30. UISTRYBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUCS Bt CLORDANG EN

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

CONCENTRACICN DE CLORBANG EN Mo/Ke GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 0,30 0,313,00 | 3,01-7,50 | 7,51-15,00 | > 15,01 | TOTAL
LT I S S IR T TN x| W 2
TERNERD 4 100 - - - -} - -]~ - 1w a0
KOVILLO 05 99,0 | 2 @6 | 1 o3| - | - . |38 100
TORETE 2 100 SR I K I B SRS
TORD 13 160 e T T I [ ¢ R
BUEY 35 100 e T e - R (v
TERHERA -12 100 - - - - - - ~ - 12 100
VAQUILLA 32 94 | 163 |1 o3| - - | - - |38 100
VACA a0 g4 | 02 o6 | - - | - - |- - |32 100
g3 99,5 S5 05 2 02 - - - - 1000 100
CUADRO N* 31. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/kG) DE RESIDUOS DE BIELURIN EN
" GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE DIELDRIN EN Mo/kG GRASA ANHIDRA N
CATEGORIA < 030 | 0,31-3,00 | 3,007,50 | 7.51-15,00 | > 15,00 TOTAL
N SR SR SER I U S x| N 2| N2
TERNERO . mse| 3 omel| - - - - | - - 4
AOVILLO 70 s7,7| s e7| 3 no| - - | 5 L&|308 100
TORETE - - |2 100 - - - - - -] 2 w0
TORD 2o - -y o n7| - - | - -} B e
BUEY g 80,0| 6 1| 1 29 - - | - - 3B« 100
TERNERA w0 83| 2 w2 | - -1 - -] - -l r 1w
VAQUILLA ws  77,7| 6o 11| 9 29| - - 1 1 03|34 100
VACA oy3 798| 59 19| 2 w0l - - | 1 03|32 100
gl 81,4 162 162 17 L7 - - 7 07 1.000 100




CUADRO N* 32. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Me/kG) DE RESIDUOS DE D,B.T. ¥

ME -

TABOLITOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1884-1985.

CONCENTRACION DE D.D.T. EN Ms/ke GRASA ANHIDRA
CATEGCRIA < 5,00 | 5,01-50,00 § 50,01-125,00} 125,01-250,00 > 250,00 TOTAL
N r | T Nz | N T | N T | we %
TERNERO 5 100 - - - - - - - - 4 100
NOVILLO 223 72,4 | 75 2u.4 4 1,3 3 1,0 | 3 1,0 ] 308 100
TORETE 1 50,0 | 1 50,0 - - - - - - 2 100
TORO 11 au,6| 1 7.7 - - - - 1 7.7 13 100
BUEY 33 95,31 1 2.9 1 2.9 - - - - 35, 100
TERNERA 11 91,7 1 8,3 - - - - - - 12 109
VAQUILLA 263 85,4 | 42 13,4 1 0,3 - - 3 1,0 | 314 100
VACA 72 87,2 | 34 10,9 1 0,3 1 0,3 | 4 1,3 312 100
823 82,35 155 15,5 7 0,7 4 0,6 13 1,1 1.000 100
CUADRO N* 33. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/ke) DE RESIDUOS DE ENDRIN EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE ENDRIN EN MG/K6 GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 030 | 0,31-3,00 | 3,00-7,50 |7,51-1500 | > 15,00 | FOTAL
R AW N TN T | N 1| N 1
TERNERQ y 100 - - - - - - - - y 100
NOVILLO 301 97,71 & 24,0 - - - ~ 1 8,3 | 308 100
TORETE 2 100 - - - - - - - - 2 100
TORD 13 106 | - - - - - - - - 13 100
BUEY 35 106 - - - - - - - - LSRN 106
TERNERA 12 100 - - - - - - - - 12 100
VAQUILLA 311 49,0 3 1,0 - - - - - - | 31 160
VACA 295 94,9 | 16 5,1 - - - - - - | 312 100

974 7.4 25 2.5 - - - - 1 0,1 1.000 160




CUABRQ N* 34, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mM/ks) DE RESEDUOS DE HEPTACLORD Y METABO-

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

CONCENTRACION DE HEPTACLOR EN Mo/Ke GRASA ANHIBRIDA
CATEGORIA s;: 0,20 | 0,31-3,00 | 3,00-7,50 [7,51-15,00 | > 15,01 | TOTAL
T T I T B M T B A T .
TERNERO 5 100 - - - - - - - - § 100
NOVILLO 264 85,7] 3% 14| 5 L6 2 06 2 0,6 ) 308 100
TORETE 2 100 - - - - - - - - 2 100
TORO 11 86y 2 4| - - - - - - 13 100
BUEY 27 77| 6 1| 1 2.8 - - 1 291 35. 100
TERNERA & 50,0f 4 33| 2 167 - - - - 12 100
VAQUILLA 260 82,8 50 159 1 03 2 0,6 103 | 314 100
VACA 27 g4l w9 1,71 3 L0 - - 31,0 | 312 100
g1 83,1 146 106 12 1.2 4 0,4 7 0,7 1,000 100
CUADRO N* 35. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mo/ks) DE RESIDUOS DE LINDANO
: EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.
, CONCENTRACION DE LINDANG EN MG/kc GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 7,80 | 7,01-70,00 | 70,01-175,00] 175,00-350,0) > 350,01 TOTAL
N* 4 Neoo% | W TN T | oW TN %
TERNERO 4 100 - - - - - - - 3 100
NOVILLO 254 82,5 |54 A5 | - - - - - - | 308 100
TORETE 2 100 - - - - - -1 - - 2 100
TORO 0 769 3 231 - - - -] - - | 13 1€0
BUEY 26 80,0| 7 20,0 | - -0 - | - - | 35« 00
TERNERA 12 100 - - - - - - | - S V) 100
vAILLA  pe9 857 |as 10 | 1 a3 | - - - - s 100
VACA 55 81,7 |S¢ 17,3 | 3 LO| - - - - | 22 100
gy 83,4 182 162 4 04 - - - - 1,000 100




CUADRO ®° 36.

DISTRIBUCION SEGUM CONCENTRACION (me/xG) DE RESTDUGS DE HETOXICLOR
EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CRILE 198KL-1985.

—
CONCENTRACION DE METOMICLOREN Ma/kG GRASA ANHIDRA
_CATEGORIA < 300 3,01-30,00 30,01-75,00 |75,01-150,0 | > 150,01 TOTAL
N°® X N* % N*® % [ b4 N* z N® 4
TERNERO 2 50,0 2 50,0 - - - - - - i 100
NOVILLO 28 6,1 127 41,2 | 134 43,5 18 5,8 10,3 308 100
TORETE 1 50,0 - - "1 50,0 - - - - 2 100
TORG 2 15,4 § 46,2 y 30,8 17,7 - - 13 100
BUEY 6 17,1 | 13 37,1 15 42,9 1 2.8 - - 35, 100
TERNERA 2 16,7 2 16,7 5 41,7 2 16,7 1 8.3 12 100
VAQUILLA 33 12,1 | 98 31,5 | 166 52,9 i1 3.5 - - 314 100
VACA 36 11,5 |01 32,4 | 156 50,0 18 5.8 10,3 312 100
115 11,5 350 35,0 481 48,1 51 5.1 3 0,3 1,000 100
CUADRO N° 37. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/xe) DE RESIDUOS DE TOXAFEND EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL, CHILE 1984-1385,
CONCENTRACION DE TOXAFENO EN MG/Ke GRASA ANHIDRA
CATEGORIA < 7,00 | 7,00-70,00 |70.01-175,00 175,00-350,00 > 350,01 TOTAL
e z N* 1 N 1 N* 4 N X N 4
TERNERO 4 100 - - - - - - - - 4 100
NOYILLO 308 100 - - - - - - - - 308 100
TORETE 2 100 - - - - - - - - 2 100
TORO 13 100 - - - - - - - - 13 100
BUEY 35 100 - - - - - - - - 3B, 100
TERNERA 12100 - - - - - - - - 12 100
VAQUILLA 314 100 - - - ~ - - - - Tih 100
VACA 312 160 - - - - - - - - 312 100
1.000 300 - - - - - - - - 1.000 100




CUADRD K* 38,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (Ma/KG) DE RESIDI0S NE HEXACH OROBENCEND
EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE HCB EN Mo/KkG GRASA ANHIDRA

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

N % | N2 N2 | N R Ko1K A
TERNERO 3750 1 250 - - - - - - 4 100
NOVILLO 70 22,7 | 171 555 | 4 19 [ 4 L3 17 5,5 | 308 100
TORETE 1 506 1 50,0 - - - - - - 2 100
TORD 6 W62 | 3 23,1 2 154 | 2 154 - -] 100
BUEY 15 w29 | 1w 0.0 y 1,4 | 2 5.7 - - | 3/ . 100
TERNERA 1 83| 8 667 2 187 | - - 1 83| 12 100
VAQUILLA 108 34,7 |158 50,3 | 27 &6 ] 10 3.2 10 3,2 | 314 100
VACA 100 32,1 154 49,4 | 33 106 | 4 1.3 21 6,7 | 312 100
305 30,5 510 51,0 118 1,4 22 2,2 48 4,9 1,000 100

CUADRO N* 39. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/ke) DE RESIDUOS DE MIREX EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA AWIMAL, CHILE 1984-1985.
CONCENTRACION DE MIREX EN MG/KG GRASA ANHIDRA

CATEGOR1A < 0,10 | 0,11-1,8 1,01-2,5 2,51-5,00 > 50| TeTAL

N T [ N2 N 1 N° 4 N* 4 N 7

TERNERO 3 750| 1 250 - - - - - - 5100

NOVILLO 299 97,1 7 2,3 1 03| 1 03 - - | 308 100

TORETE 2 100 - - - - - - - - 2 100

TORO 13 100 - - - - .- - - - 13 100

BUEY 33 a3l 1 2.9 - - 1 2.9 - - 35« 100

TERNERA 12 100 - - - - - - - . 12100

NAQUILLA 31 99,0 3 1.0 - - - . - - | 3s 100

NACA 300 %6.,2 | 10 3.2 - - 2 0.6 - - ] 32 10

93 9,3 22 22 10,1 & 0,4 - - 1.000 100
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Distribucidén por categoria animal.

Con esta distribucién se pretende determinar sl exis—
te diferencias en el nivel de almacenamiento de resi-
duos de pesticidas clorados que dependan del tipo o ca-

tegoria de bovino estudiado.

La hipbétesis de trabajo consistid en suponer concen-
traciones mas elevadas de pesticidas clorados en anima-
les de mayor edad, derivada de su tiempo de exposicidn
més prolongado. Los hallazpos no siempre confirmaron

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

Un factor que puede influir en el hallazgo de maybw
res concehtraciones en animales 3idvenes puede ser el que
éstos procedan de explotaciones més tecnificadas, en
que el uso de plaguicidas es habitual, en tanto que los

animales de mayor edad provengan de predios rGsticos.,

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

Metoxiclor:

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

La categoria novillos concentra sus muestras en los
intervalos de>lx a 10x y de>10x a 25x, 41,2 y 43,5%,
respectivamente, téniendo inclusc muestras en los inter-
vales 25x aISOx y mayor de 50 veces el limite permiti-
do. En este 0Oltimo intervalo también se encuentran
muestras de ternera y vaca {Cuadro N® 36).
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Aldrin:

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

representativos.

La categoria toro seglin 1lo esperado, sobrepasd 1los
niveles en un porcentaje apreciable (84,6%), siendo
acompafiada en esta alta proporclidn por la categoria ter-
nera 83,3%, vaquillas 79,6% y novillo ccn 75%, de 1las

muestras sobre el limite.

Es de hacer notar que las categorias novillo, toro,
buey, %Yternera, vaquillas y wvaca estuvieron representa-
das en el intervalo > 50 veces el limite permitido,

en porcentajes variables (Cuadro N2 28),.

Hexaclorobenceno:

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

Hexaclerhidrato de benceno:

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

En el grupc de pesticidas con menor distribucidén por-
centual en la poblacién bovina por sobre los limites

permitidos encontramos:

Lindano:

Las concentraciones de lindano sobrepasaron los limi-.
tes permisibles en las categorias toro 23,1%, buey 20%,
vaca 18,3%, novillo 17,5% y vaquilla 14,3%, no scobrepa-
saron el intervaloPlOx a 25x (Cuadro N2 35).

Heptaclor y metabolitos:

Destaca la categoria ternera con 50% de las muestras
sobre el limite, el resto de las categorias no sobrepa-
saron el 22,9%, pese a ello en las categorias novillo,
buey, vaquilla y vaca se encontraron muestras con concen-
traciones superiores a 50 veces el 1imite permitido (Cua-
dro N¢ 34),

D.D.T. y metaboliitos:

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

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

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

to en toretes en que no fue sobrepasado.

En el intervalo > 50 veces estuvieron presentes
muestras de las categorias novillo, vaguilla y vaca {Cua-
dro N2 31).

Residuos de Endrin superiores a lo permitido se en-
contrd en las categorias novilleo, vaquilla y vaca (Cﬁaw.
dro N¢ 33); similar situacién se encontré al enalisis
de Clordano (Cuadro N2 30), el producto Mirex en las ca-
tegorias ternerec, novillo, buey, vaquilla y vaca (Cua-
dro N? 39) y para Toxafeno no se observaron muestras su-
periores en ninguna categoria (Cuadro N*® 37).

' 1.2. Bifenilos policlorinados (PCB).

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

residucs los asemejan a los demds compuestos clorados.

Existen varias maneras por las cuales pueden incorpo-
rarse al ecosistema. Una de ellas ocurre a través de la
incineracién de plasticos (especialmente peliculas)
ballast y tubos fluorescentes, pinturas, objetos cubiertos

con alslantes o peliculas de PCB, desechos que van a la ba-
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sura o son incinerados para ser reducidos o quemados; es~
toé compuestos no se combusticnan sinc que son vaporize~
dos, por lo tanto, son incorporades a la atmésfera, don-
de posteriormente se unen a particulas de material y sub-
secuentemente retornan a la superficie de la tlerra, cur-
sos de rios, lagos y océanos. De este modo son distribui-
dos ampliamente en el medio ambiente (Gustafson, 1970).

A pesar que el uso comercial de los PCB se remonta a
mas de 40 afios, sdlo en la Ultima década han comenzado a
llamar 1la atencién de los ecoldgos y analistas de pestici-
das a nivel mundial (Gustafson, 1870). Fuercon por prime-
ra vez detectados interfiriendo en los anidlisis cromato-
grafices de muestras de medioc ambiente que estaban siendo
investligadas para residuos de pesticidas clorados
(Fishbein, 1972). Hoy en dia, este problema ha sido so-
lucionade a través de tratamiehtos previos de las mues-
tras. La acumulacién de PCB en grasa animal de diferen-
tes especies y medios ambientes ha sido descrita por va-
rios investigadores (Fishbein, 1972; Ross y col., 1981).

Por la situacidén antes mencionada y por la diferente
concentracibén y distribucién en que se encontraron en la
poblacidébn animal, se prefirid realizar el anadlisis de re-
sultados de residuocs de Bifenilos Policlorinados separada-~
mente de los pesticidas clorados.



_CUADRC K" 0. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (ma/xe} DE RESIDUOS DE BIFENILOS POLI
CLORINADOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGION. CHILE 1984-1985.

CUADRQ N= 4t.

DISTRIBUCION SEGUN CONCE

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIAS. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE P.C.B, EN MG/ko GRASA ANHIDRA
REGIONES NEGATIVO TRAZA 1,00-3004F TOTAL
% N N N %
IX 46 93,2 | 27 5.4 | 7 LA 500 100
X wgs 99,0 | 4 0.8 1 1 0,2 560 100
1 9,1 3 31 8 0,8 .1.00 100

NTRACION (Me/KG) DE RESIDUOS DE BIFENILOS POLTCLORINADOS EN

CONCENTRACION DE P.C.B. EN Mo/ks GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS | NEGATIVO wmaza [1.00-3.00 | > 300 | TOTAL
TR I S T I S NS
MALLECO 5100 | - - T 75 100
CAUTIN 591 @00 27 64| 7 L& G- - 525 100
VALDIVIA ws 100 [ - - B w3 100
0SORNO w 95| 1 0S| - - |7 T 188 100
wanguiE |15 w7 2 ne |1 0B - - 128+ 100
CHILOE -7 D S T R 23 100
PALENA 5 10 | - - e 5 100
AYSEN 130100 | - - - - 13100
%1 6, 3 31 8 08 - - 100 10




CUADREG N° &2,

DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (m6/Xg! DE RESIDUDS DE BIFENILOS PO-
LICLORINADOS EN GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANTMAL, CHILE

1984-1385.
CONCENTRACION DE P.C.B. EN Me/ke GRASA ANHIDRA
]

CATEGORIA NEGATIVO TRAZA 1,00 -%,00| TOTAL

N z N | v oz N %
TERNERD 4 100 £ - - - 4 100
NOVILLO 290 94,20 14 5| 4 1,3 |308 100
TORETE 2 100 - - - - 2 100
TORO 12 @3l 1 77| - - 13 100
BUEY 35 100 - - - - 35 4+ 100
TERNERA 1 e7! 1 83| - - 12 100
VAGUILLA 07 97,8 6 18| 1 0.3 |34 100
VACA 300 96,2 g 28| 3 L0 ;312 100

961 86,1 31 3l § 0.8 1.000 100




1.2.1.
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Distribucibén por Regidnm,

La distribucidn por regién indica que los Bifenilos
Policlorinados se pudieron detectar sbélo en el 6,8% de
las muestras de la IXa. Regidn, y en el 1% de las de
ia Xa. Regidén, siendo el limite establecido como acepta-
ble de 3,00 mg/kg, y encontrandose todas las concentra-
ciones detectadas bajo este nivel. Se fijaron para las
muestras positivas dos intervalos: trazas, con valores
inferiores. a 1 mg/kg y un rango con valores comprendi-
dos entre 1 a 3 mg/kg. De acuerde a esta distribucidn
sclamente un 1,4% de las muestras de la IXa. Reglén te-
nfan valores cercanos a 3 mg/kg y el 0,2% en la Xa. .Re-
gién, las muestras restantes sdlo presentaron valores
trazas (Cuadro N2 40).

Distribucibdn por provincias.

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

Distribucién por categorf{a animal.

Las categorias con valores porcentuales significati-
vos se concentraron en novillos, vaquillas y vacas, siem-
pre con valores minimes (Cuadro N? 42),

la presencla de PCB en residuos de grasa bovina no
constituye aidn a la luz de los resultados encontrados,
un problema en Chile en el Area investigada, como ha lle-

gado a serlo en paises mas industrializados, lo cual no
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significa que deba abandonarse su ceontrol a fin de reu-

nir antecedentes sobre su futura evoluciédn.

BIBLIOGRAFIA,
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1.3. Resultados del anadlisis de las muestras para Pesticidas

Organofosforados.

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

Los analisis realizados seflalaron resultados positi-
. : 4 . -
vos para Dicleorofos, Diazinon y DioXation.

No se encontraron evidencias de la presencia de Cuma-
fos, Etién,‘Nalatién, Ronnel, Triclorfon, Fention y Gard-

na.



1.3.1. bistribucidn por regién de muestreo.

CUADRO N° 43, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (M6/ks) DE RESIDUOS DE DICLOROFGS EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE DICLOROFOS EN Ma/Ke DE GRASA ANHIDRA
N* TN 1 N TN 2| N TN % NYOR
IX 339 67.8] - - 30 6,0 | 69 13,8 22 44 | 40 8,0 [500 100
X 31 622 -~ - 26 5,2 |53 10,6 40 80 | 70 14,0 {500 100
650 65,0 - - 5% 5,6 122 12,2 62 6,2 110 11,0 1000 100

100




CUADRO N°* &4,

GRASA BOVINA ANMIDRA, POR REGIQONES, CHILE 1984-1985,

DISTRIBUCTON SEGUN CONCENTRACION (Me/xg) DE RESIDUOS DE DIOXATION EN

CONCENTRACION DE DIOXATION EN mo/xs DE GRASA ANHIDRA

REGIONES | NEGATIVOS | 1,00 |1,01 - 10,00 10,01-25,00 | 25,01-50,00 2> 56,08 | TOTAL
Nz | N S I L S L 2 A S L S A SR
X 500 100 | - -l - - - o - - | s05 100
X w0 980 - - |10 20| - - - - - - | s00 00
9%0 99,0 - - 10 L0 - - - - - - 1000 100
CUADRO" N* 45, DISTRIBUCION SESUN CONCENTRACION (Mo/ke) DE RESIDUOS DE DIAZINON EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR REGIONES, CHILE 1384-1985,
CONCENTRACION DE DIAZINON EN Mo/ks DE GRASA ANHIDRA

REGIONES | NEGATIVOS | < 0,75 | 0,76 - 7,50| 7,51-18,70 [18,70-37,50 | ~>37,50 | ToTat
Nooox N S I A B TN 2 | N x| N

I s00 100 | - - - - - - - - - - | s00 100

X 50 9848 - - | 1 2,0 - - - - - - | see 100
90 9,0 - - 10 L0 - - - - - - 1000 100
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1.3.1. Distribucidn por regidn de muestreoc.

Diclorofés:
Es el organo fosfeorado de mé&s amplia distribucién en
el total de las muestras estudiadas, 35,0%.

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

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

giones en el intervalo)25x a 50x.

-

Llama la atencidén que en ambas regiones se encuentran
muestras positivas en el intervalo > 50, Los resul-
tados sugileren exposiciones. a grandes concentraciones
(Cuadro N2 43},

Dioxatidn:

Presente s6lo en la Xa.Regidn con un 2% de las mues-
tras, todas ellas en el infervalo)lx a 10x,. se encuen-
tran por ello sobre el limite. En conjuntc su presen-
cia fue evidenciada en el 1% del total de muestras. {(Cusaw
dro N2 44).

Plazindn:
Al igual que el Dioxatibén, sbdlo en la Xa. Regidn con
un 2% de las muestras, también todas sobre el limite,

en el intervalo}lx a 10x (Cuadroc N? 45},

1.3.2. Distribucidn por provincias.



CUADRC N 46, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION ({mc/wc) DE RESIDUOS DE DICLOROFOS EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PRUVINCIA,

CHILE 1984-1985,

CONCENTRACION DE DJCLOROFOS EN MG/ke DE GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS | NEGATIVOS | <C0.02 | 0,03 - 0,200 0,21 - 0,50 0,51 - 1,00 >1,00 | ToTaAL
N*® % N*® h A N*® Z N*® z N® - N°® z N* %
MALLECO s, 72,0 - - - w o187 7 93| - - b7 100
CAUTIN 285 67.1| - - |3 7.1 | 55 12,0015 35 |4 9u |45 100
VALDIVIA o 636 - - |20 1ol 20 wolw 7o | 2 Lu w100
0SORNO &3 w1l - - 2 11 | 20 106|200 1006 |63 355 [188 100
LLANQUIRUE | 99 77,3 | - - 1 08 | 13 10210 7.8 5 39 |28 100
CHILOE 0 8.0 - - 3 13,0 N A
PALENA 5 100 - - - - N - - 5 100
AYSEN 3100 | - - .- A N Rt
650 €5.0 - - 56 5.6 122 12,2 62 6,2 110 11,0 1000 160
CUADRO N° 47. DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (e/ke) DE RESIDUOS DE DIOXATION EW
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIA. CHILE 1984-1985,
CONCENTRACION DE DIOXATION EN Mo/Ke DE GRASA ANHIDRA
PROVINCIAS | NEGATIVOS | < 1,00 |1,01 - 10,00]10,00-25,00 |25,01-50,00 | > 50,00 | TOT AL
N T | N T PN o1 | T [N %z N % | N3
MALLECO 75 100 | - N - S - - {7 100
CAUTIN w5 100 | - - - ; A - - w100
VALDIVIA | 143 100 | - . ; - - -« s oo
0SORN 178 97| - -l 53 ¢ - - - - - - liss 100
LLANGUIHUE | 128 100 | - . ) S - - e VR
CHILOE 23 100 | - N - N - - |2 100
PALENA 5 100 | - S . N - - 5 100
AYSEN 13 100 - - - - - - - - - - 13 i00
90 99,0 - - 1 Lo - .- - - 1060 100




CUADRO N* 48, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (me/kc) DE RESIDUQS DE DIAZINON EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR PROVINCIAS. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE DIAZINON EN Mo/kG DE GRASA ANHIDRA

NEGATIVOS | 7 0,75 | 0,76 - 7,50 7,51 - 18,7018,71-57,50 S>37,50 | TOTAL

o3 | W 2 (v 3 | W T (N 2 | N g R ¥
MALLECO 75 100 | - Sl - - - S . - - 75 100
CAUTIN w5 100 | S - - - - - - luxs 100
valbivia |13 100 | - - - - - - - - - - |13 100
OSORNO s a7 - -l 53| - N - - |iss 100
LLANQUIWUE | 128 100 | - -l - - - - - - - |18 100
CHILOE 33 100 | - -1 - - - N - - 73 100
PALENA 5 100 | - . - - - - - . - - 5 100
AYSEN 13100 | - -l - - - S - - 13 100

930 99.0 - - 10 1,0 - - - - - 1000 100
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1.3.2, Distribucidn por provincias.

Diclorofos:

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

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

Dioxatién:

Presente s6lc en la provincia de Osorno en un 5,7% de
las muestras, todas ellas sobre el limite en el interva-
lo 1x a 10x (Cuadro N2 47),

Diazindn:

En la provincia de Osorno en un 5,3% de las muestras
en el intervalo 1x a 10x que se encuentra inmediatamen-
te sobre el limite fijado (Cuadro N2 48).

1.3.3. Distribucidn por categoria animal.



CUADRO N° 49, DISTRIBUCION SEGUN CONCENTRACION (mG/ke) DE RESIDUOS LE DICLOROFOS EN

GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL,

CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE BICLOROFOS EN Ma/ke DE GRASA ANHIDRA

CATEGORTA
ANIMAL NEGATIVOS | < 0,02 |0,03 - 0,20 0,21 - 0,50 | 0,50 - 1,00| >1,00 | TOTAL
LR T I LR 0 N L TCRE S IO N I L S N A ¢
TERNERQ 2 50,0 - - - - 1 25,0 1 25,0 - - 4 100
NOVILLO 21¢ 695| - - |1 36 | 18 58| 16 52| 8 159|308 100
TORETE 1 50| - - |- - 1 s0,0 | - - - - 2 100
TORO g 6.2 - -~ |1 77 PR 2% R I 2 15,4 | 13 100
BUEY % 3| - - | 6 17.1 3 86| - - e R
TERNERA 3 50| - - | -~ - g 33,3 | 1 &3 | o4 333120 o
VAQUILLA 99 602 | - - it 35 |ss o1ss |23 73|33 o105 {%w G0
VACA 206 66.0| - - |2 87 136 ns |2 e7 2 71Nz M
650 65,0 - - 56 5,6 122 12,2 62 6.2 110 11.0 1000 1010




CUADIRC N° 50, DNISTRIBUCIGH SEGUH CONCONTRACION {mo/ke) DE RESITHICS DE DIOXATION £N
GRASA ROVINA ANKIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE DIGXATION EN mo/ks DE GRASA ANHIDRA

CATEGORIA —
NEGATIVOS | - 1,00 | 1,01 - 10,00|10,01-25,00 {25,00-50,00 | 2> 50,00 | £ 0§ AL
ARIMAL = l—
N1 | W S I A S A I LR S I LR SN 2
TERRERQ y 100 - - - - - - - - - - 400
NOVILLO  [298 96,8 | - - 11w .32 | - - - - - - |38 1w
TORETE 2 100 - -l - - - -t - - - - 2N
TORO 13 100 - - - - - -l - - - - )13
BUEY 35 100 - -l - - - S - - |33 1w
- TERNERA 12100 . - - - - -1 - - - - P 0o
VAGUILLA  [314 100 - - - - - - - - - - Pis 10
VACA 312 100 - - - - - - - - S 1 A i
940 99,6 - -1 Le - - - - - - 1000 100
CUADRO N° 51, DISTRIBUCION SEGUN CONCEMTRACION tma/ke) DE RESIDUUS LE DIAZINGK EN
GRASA BOVINA ANHIDRA, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1584-1985.
CONCENTRACION DE DEAZINOR EN mo/kG DE GRASA ANHIDRA
CATEGORIA ) ‘
NEGATIVOS | < 0,75 | 0,76 - 7,507,51 - 18,70] 18,71-37.50 | > 37,50 TOTAL
ANHAL -
Ne A I A S I - 2 I S S R Reoo% | Nz
TERNERG 4100 - - - -l - - - - - - uoooi0
NOVILLD 298¢ 9,8 - - Lo 32| - - |- - - - |38 100
TORETE 2 100 - - - - - - - - - - 2 100
TORO 13180 - - - - - - - - - - |13
BUEY %5100 - - - e - - |3 e
TERNERA 12100 - - - e - - |2 1o
VASUILLA 314 100 - - - e - - {3100
VACA 312 100 - - SRR e R 312100
990 9.0 - - w0 L0 - - - - - - 1000 100
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1.3.3. Distribucicdn por categoria animal.

Diclorofos:

Principa}mente en terneras en un 75%, distribuidas en
los intervalos 10x a 25x, 25x a 50x y > 50 veces el
limite. Ternere y torete aparecen con residuos en el
50% de sus muestras adn cuando, por su namero, éstas
son poce representativas. Toro ¥y novillo aparecen como
las categorias que siguen en importancia con 30,8% vy
30,5%, respectivamente (Cuadro N® 48),

Dioxatidén:
En la categoria novillos con 3,2% de sus muestras y
en el intervalo 1x a 10x {Cuadro N¢& 50).

Diazinén:

También en la categoria novillo y en el intervalo
1x a 10x sobre el estipulado como limite admisible (Cua-
drc N2 51},



1.~ Clorados

CUADROS RESUMEN DE I.A PRESENCIA DE RESIDUOS EN CANALES

BOVINAS IX y X REGIONES 1984-1985.

Limite de % muestras dentro de los | & muestras % muestras
Producto Tolerancia limites permitidos con iimite L
- —— positivas
en ppmn Negatival Positiva | Total | scbrepasado
Metoxiclor 3,00 4,5 7.0 11,5 88,5 95,5
Aldrin 0,03 22,7 2,5 25,2 74,8 77,3
Hexacloro 0,50 11,9 18,6 30,5 69,5 88,1
benceno
Hexaclor—-
hidrato de Q,30 24,6 7,8 32,4 67,6 75,4
benceno
Dieldrin G, 30 6E,8 12,6 81,4 18,6 31,2
Dgglitgita' 5,00 13,5 69,2 82,3 17,7 86,5
Heptacloro
v metabo- 0,30 39,9 43,2 83,1 16,9 60,1
litos
Lindano 7,00 18,2 65,2 83,4 16,6 81,8
Mirex 0,10 95,0 2,3 97,3 2,7 5,0
Endrin 0,30 72,1 25,3 97,4 2,6 27,9
Clordano 0,30 54,4 44,9 99,3 0,7 45,6
Toxafeno 7,00 88,4 11,6 100,0 0,0 11,6
" 2.- Bifeniles policlorinados
Limite Qe % muestras dentro de los | & muestras % muestras
Producto Toleranciza limites permitidos con limite L
' - — positivas
en ppm Negativa| Positiva | Total | sobrepasado
PCB 3,00 9¢,4 3,9 406, 0 0,0 3,9




3.~ Organofesforados

Limite de % muestras dentrc de los | $ muestras % muestras

Producto Tolerancia iimites permitidos con limite .y
- en ppm Negativa [Positiva| Total | sobrepasado positivas
Piclrofos a,02 65,0 0.,C 65,0 35,0 35,0
Diazindn 0,75 93,0 0,0 99,0 1,0 1,0
Dioxatidn 1,00 99,0 0,0 99,0 1,0 1,0
Malatidn 4,00 160,0 0,0 100,0C ¢.,0 0,0
Ronnel 10,00 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Ruelén 1,00 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Trichorfdn 0,10 100,0 6,0 100,0 0,0 0,0
Etién Z,50 100,0 e,0 100,0 6,0 0,0
Fentidn 0,10 100,0 0,0 160,0 G,0 0,0
Gardcna 1,50 106,0 6,0 1066,0 0,0 0,0
Cunafos 1,00 100.,0 0,0 100,0 0,0 0,0




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de los anélisis del estudio de pesticidas
organo clorados indican que estos estan ampliamente dis-
tribuidos, como también que las cantidades de reziduos de-
tectados sobrepasan con facilidad los limites méaximos per-
mitidos ¢ tolerados por los organismos pertinentes de con-
trol.

Lo anterior {trae como consecuencia que el potencial sec-—

tor exportador de carne enfrentaria una seria limitacidn.

Recientemente se ha comenzado a legislar a nivel nacio-
nal, en primer término, con el fin de reducir las cantida-
des de organoc clorados usados y de alguna manera susti-
tuirleos por organo fosforados. A diferenclia de los clo-
rados éstos poseen la propiedad de ser biodegradables con
mayor facilidad, 1o que no significa que también en-

clerren potenciales riesgos.:

Por el tipo de residuos detectados es posible inferir que
éstos son incorporades principalmente via alimento, y en
el caso de los pesticidas clorados, éstos no son degrada-
des siende acumulades en el tejido adiposo. Otras vias
pueden ser tratamiento directo o -agua de bebida.

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

sario legislar sobre el uso de estos productos en el area

- 33 -
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agrondmica (aplicacién bajo supervigilancla profesional),
apoyada la legislacidén con un fuerte componente educativo
hacia el agricultor.

Por la complejidad de la técnica de deteccidn de residuos

de pesticidas y del equipo empleado no es un analisis que
se pueda realizar rutinariamente en plantas faenadoras,
pero si es posible contar con algunos centros de referen-
cia autorizados, los cuales podrian muestrear a interva-
los regulares pooles de diferentes plantas faenadoras,
Esta informacién seria de gran utilidad no sdlo para el
propietaric de los animéles, sino también para los expor-
tadores y los serviclos estatales, tanto de agricultura
como de salud.

S1 bien es cierto los organo .fosforados se encuentran en
mencr proporcidén que los clorados, las altas concentracio-
nes halladas en los animales indicarian un uso sin con-
trol de estos productos; Existen pesticidas clorados y
fosforados que son usados con regularidad para el trata-
miento principalmente de parasitos externos de los anima-
les. Estos productos se encuentran bajo el control del
Instituto de Salud Pablica, sobre los cuales también se
deberfia legislar con respect¢ a dosis, concentraciones o
frecuencia de uso, Existen pesticidas que estéan prohibi-
dos en otros_pﬁises, 8in embargo, en Chile se comerciali-
zan sin limitaciones.

Los bifenilos policlorinades no constituirian ain un pro-
blema en el pals, pero un estudio més dirigido serfa re-
comendado en zonas de mayor concentracién poblaciocnal e
industrial.
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3

9. De los resultados obtenidos surgen varias interrogan-
tes que seria necesario dilucidar:

- fuente de origen de la contaminacidn alimentaria, a

qué tipo de alimentos estd ligada,

- en gué medida la acumulacidn de pesticidas se traduce

en una eliminacidn de €stos por la via léictea,

- en gle medida estdn presentes los residuos de pestici-
das en aguellos animales gue cumplen las caracterfisti-
cas de animal de carne de exportacién y son criados en

ambientes de alta tecnologfa v productividad.

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

para su internacidn.
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2,- ANTIBIOTICOS:

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

Para alcanzar este objetive se efectud el anflisis de 1000
muestras investigandc los antibiéticos especificados en la pauta
de licitacidn del proyecto con sus respectivos limites de toleran-
cia (ODEPA, 1983).

Antibidticos Niveles de tolerancia (ppm)
Penicilina : 0,05
Estreptomicina 2,0
Tetraciclina ' 0,25
Tylosina 0,2
Eritromicina 0,0
Neomicina . 0,25
Oxiyetraciclina 0,1
Clortetraciclina ) 0,1

2.1. Metodologfa empleada:

Para la deteccién de residuos de antibibticos en animales
faenados, se aplicé una técnica microbiolégica que en varios pafses
europeos presta gran utilidad en el andlisis de rutina (Bundesgsun-
dheitsamt, 1983). Para ello se empled una cepa bacteriana sensible

a muchos inhibidores (Bacillus subtilis BGA) que fue incluida en un

medio de cultivo preparado a 3 valores de pH. Este sustrato con
la suspensién de esporas en una concentracifn final de 104/mL, se

dispuso en placas de Petri en una cantidad tal que formara una capa
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de 2 mm de espesor. El control de cada partida de medio de cul-
tivo con la suspensién bacteriana se hizo con sensidiscos de Pe-
nicilina (0,01 U.I.} y Estreptomicina (0,5 mcg) que se colocaban
en los medios a pH 6,0 y 8,0 .-respectivamente. Si después

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

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

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

La placa asi{ preparada se colocaba en una chmara de electro
foresis, de modo que el menor espacio (desde las muestras) estuvie
ra dispuesto hacia el &nodo. El contacto se lograba con una solu-
cidén de buffer fosfato pH 5,5 1/150 M que se hacia llegar a la aga-
rosa a través de esponjas Spentex de 18 x 8 cm. La cédmara se colo-
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caba dentro del refrigerador (4°C) a fin de que no se modificara
la temperatura al aplicar la corriente de 200 V por 2,5 horas.

_ Transcurrido el tiempo mencionado, se retiraba la placa
de la cémara, también las muestras y el tubo empleado para el
estindar. Colocando nuevamente el marco removible alrededor de
la placa; se cubrfa toda la superficie con una capa de 2 mm del
mismo medio de cultivo empleado en la prueba antericr, con un pH
de 6,0 u 8,0 con una suspensién de esporas de Bacillus subtilis BGA
en una concentracién de 104 /mL.

Después de incubar la placa durante 20-24 horas, se obser-
vaba la presencia de zonas libres de crecimiento bacteriano que obe
decian a la presencia de antibiéticos en la agarosa. De acuerdo a
la ubicacibén (anédica o catddica y distancia del recorrido) de la
zona de inhibicién, se lograba la identificacién del producto.

Dada la correlacién existente entre el tamafio del halo y la canti-
dad de antibibético presente, la concentracién se obtenfa por compa-
racién con una curva estéindar previamente preparada para cada an-
tibibtico.

De acuerdo a esta técnica, 1a sensibilidad de deteccidn de
los antibibticos buscados corresponde a las concentraciones consig
nadas en la siguiente tabla:

Antibidtico Sensibilidad (ppm o mg/kg)
Penicilina 0,0049
Tetraciclina 0,2239
Oxitetraciclina : , 0,1160
Clortetraciclina _ 0,0178
Estreptomicina (sulfato) 0,0464
Eritromicina - 0,1050
Tilosina ' , 80,2700

Neomicina ' _ 0,3490



HZ

Considerando i1a sensibilidadde la técnica aplicada, 1la
nominacién de muestras negativas involucra 1la posible presencia
de antibidticos en niveles inferiores a los sefialados en esta
tabla.

2.2. Resultados del anilisis de las muestras:
Para hacer el estudio de deteccidn de residuos de antibié-

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

del pais, se obtuvo muestras de rifién y tejido muscular de 1000
reses. Al someter estas muestras al método de deteccidén de inhibi-
dores en placa de Petri empleande Bacillus subtilis BGA como cepa

sensible, se consigné todas las formas de presentacibm de halo (in

dependiente del tamafio y nitidei) como presunta presencia de anti-
biéticos, quedando su confirmacién sujeta a la posterior aplicacibn
de electroforesis.

En base a estos antecedentes se confeccionaron los cuadros
N° 52, 53 y 54 que se refieren al ntmero y porcentaje de muestras
presuntivas y negativas dentro del total.



BOVINAS POR REGION, CHILE 1984-1985,

CUADRO N° 52. DISTRIBUCION SEGUN PRESERCIA DEIRESIDUOS DE INHIBIDORES EN CANALES

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN  CANALES BOVINAS

REGIONES PRESUNT VO NEGATIVO TOTAL
N° ¥4 N*® 4 H* z

IX 108 22,0 384 78,0 492 100

X 154 30,3 754 69.2 508 100

262 26,7 738 73,8 1.000 100

BOVINAS, POR CATEGORIA ANIMAL. CHILE 1984-1985,

CUADRG N* 53, DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE RESIDUOS DE INHIBIDORES, EN CANALES

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN CANALES BOVINAS

CATEGORIA PRESUNTIVO NEGATIVO TOTAL

N 1 N° x N 1
TERNERO 1 143 6 85,7 7 100
NOVILLO &7 3.6 188 68,0 | 275 100
TORETE 2 25,0 6 75,0 g 100
TORO 3 15,8 16 84,2 19 100
BUEY 1 36,7 19 63,3 30 100
TERNERA 2 15,4 1 81,6 13 100
VAQUILLA 69 23.9 220 76,1 | 289 100
VACA & w2 272 758 | 39 100

%2 26,2 738 73,8 1.000 100



CUADRO N” 54,

DISTRIBUCION SEGUN PRESENCIA DE INHIBIDORES, EN CANALES BOVIRAS,
POR PROVINCIA, CHILE 1984-1985.

CONCENTRACION DE INHIBIDORES EN CANALES BOVINAS
PROVINCTAS PRESUNTIVD NEGAflVU rerT AL

N® pA N" 4 N° z
MALLECU 7 1z2.7 48 87.3 5% 100
CAUTIN 101 23,1 T 33 76,9 37 100
VALDIVIA 4z 21,8 151 78,2 193 100
OSORND 6o 35.9 118 bu, 1 184 100
LLANGUIHUE 34 39,1 53 60,9 87 160
CHILCE > 17.8 23 82,1 28 100
PALENA 1 33,3 2 56,7 3 100
AYSEN 6 46,2 7 53,8 13 100

262 26,2 738 73,8 1,000

100
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Al hacer el an&lisis de electroforesis de las 262 muestras
presuntivas, se pudo comprobar que sbélo en 1 caso habia presencia
de antibifticos. La canal muestrcada que dié este resultado, co-
rrespondfa a un novillo proveniente de la comuna de Temuco, que
fue comercializado en feria. La substancia presente no correspon-
dia a aqhellas buscadas en este trabajo, sino que‘se trataba de
Cloramfenicol.

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

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

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

tina, por el hecho de ser fécil de aplicar, econémico y de amplio
espectro de deteccifn de quimioterépicos.

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

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

A medida que se han ido investigando diversas técnicas de
deteccién de antibidticos, se ha podido constatar que en el tejido
renal suelen manifestarse diversos .inhibidores bacterianos dife-
rentes a quimioteripicos. Estos inhibidores inespecificos en gran
medida corresponden a enzimas presentes en la orina y tejido renal
(Bogaerts u. Wolf, 1680). Es éste otro de los motivos por los cua
les la sola presencia de un hale de inhibicién alrededor de 1la
muestra de tejido renal ¢ bien un 4rea de tamafio inferior a 2 mm,
desautoriza la resolucién de un decomiso total de la res.

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

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

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

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

es sensible frente a gran nfimero de antibibticos, a la vez de ser
una técnica fécil de aplicar y de bajo costo. '

En lo que a sensibilidad de la técnica se refiere, estd
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claro que resulta imposible detectar niveles cero. Este hecho pier
de importancia al considerar que al ingerir les residuos mo se ab-
sorbe la totalidad; que segGn el tipeo de fArmaco se producen efec-
tos negativos a partir de cierto nivel de concentracién y que se
trata de upa sustancila que no se acumula en el organiémo sino que
se metaboliza dentro de corto tiempo. Es por elle gque en Holanda
se ha propuesto fijar como limite de tolerancia de residuos de anti
bidticos, el nivel detectable cocn la prueba del Bacillus subtilis
BGA (Nouws, 1981). -

La identificacién y cuantificacién de inhibidores que tiene

importancia desde el punto de vista epidemiolbgico como también ju-
dicial, se logra por diferentes nétodos quimicos, fisico-quimicos
¥ quimico—microbiolégicos, entre los cuales destaca la cromatogra-
ffa en capa fina, la cromatograffa con liquido de alta presién, el
radioinmunoensayo y la electroforesis seguida de un revelado en ba-
se a inhibicién del crecimiento de una cepa bacteriana sensible.

Si bien las pruebas quimicas y f{sico-quimicas poseen una
alta sensibilidad de deteccibn, su aplicacién se restringe 2 la
identificacibn y cuantificacién del antimicrobiamo. Son primordial
mente razones de costo 1as que impiden su aplicacién en andlisis de
rutina, mdxime que no existe una técnica global para ia identifi-
cacibn sino sélo especificas para ciertos productos tales como
Cloramfenicol, sulfonamidas, tetraciclinas, etc. En este aspecto
cobra interés el método de electroforesis que adoleciendo de baja
sensibilidad en relacién a métodos quimicos, permite con una técni-
ca global, diferenciar los antibiéticos presentes (Smither and
Vaughan, 1978).
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Conclusiones y recomendaciones

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

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

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

biolégica del Bacillus subtilis BGA cuya sensibilidad se considera

suficiente para detectar niveles dafiinos de residuos de antibibticos.



ANEXC 1

METODO DE ANALISIS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS,
ORGANOFOSFORADCS Y BIFENILOS POLICLORADOS (PCBg) .

REFERENCIAS

Beckman, -H. y Garber, D. (1969). Recovery of 65 organophosphorus
pesticides from Florisil with & new solvent elution system.
Journal of the AOAC. Vol. 52 N° 2: 286-293.

International Dairy Federation (1983). Milk and Milk products.
rRecommrended methods for determination of organochlorine

pesticide residues. IDF Standard 75-B.

(1980) . Determinaticn of PCBg. E-Doc 124, Commission

E -~ Analytical Standdrds, Laboratory Technigues. FIL-IDF.

1 GENERAL

Los residuos de pesticidas organocloradcs, organofos
forados y bifenilos policlorinados, asociados con la materia

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

La grasa extrafda desde la muestra, se disuelve en ben
cina de petrbleo y los residucs de pesticidas se separan por par
ticién con aceteonitrilo. Después de mezclar el acetonitrilo con
un exceso de agua, se produce una nueva particién de los residuos
de pesticidas con bencina de petr6leo. TILuego se purifica esta
fase orginica cromatogrdficamente en columna de Florisil usando
bencina de petrSleo-&ter dietilico como eluyentes. Los eluides
se concentran para el andlisis por cromatografia gas-liquido,

usando un detector de captura electrdnica (63n1) .



2, REACTIVOS

2.1 Estandares. Se usé una mezcla esté@ndar de pesticidas orga
noclorados en isooctano (4-9150 de Supelco, INC. Bellefon
te, P.A. USA), con la siguiente composici6n en ng/ul: Aldrin
0,050; o~ BHC 0,025; Bg-BHC 0,100; C,p'DDD 0,200; p,p'PDD 0,190;
p,p'DDE 0,100; 0,p'DDT 0,225; p,p'DDT 0,260; Dieldrin 0,120;
Endrin 0,200; Heptacloro 0,025; Heptacloro epbxido 0,080; Lin-
dano (X’-BHC) 0,025, Los sigulentes essgtindares se obtuvieron
en las concentracicnes indicadas y luego se diluyeron apropia-
damente: Clordano 0,02 mg/ml en metanol; Toxapheno 0,20 mg/ml
en metanol; Mirex 0,5 g; metoxicloro 1,0 g; Hexaclorobenceno
1 g; Aroclor 1260, 200 pg/ml en metanol.

los estindares de pesticidas organcfosforados se obtuvie-
ron en forma individuazl (4-4598 de Supelco Inc) 0,5 g de cada
unc: Ronnel, Coumaphos (Co-Ral}, Dichlorvos (DDVP, Vapona); Dia
zinon, Ethion, Malathion, Ruelene (Crufémate), Trichlorfon, Dio

xathion, Fenthion y Gardona.

2,2 TFlorisil. 60-10¢ mallas, es activado a 650°C por 4 horas
y mantenido en envase hermétibo. El florisil es satisfac
torio si los componentes del esténdar de lindano heptaclor al-
drfin y heptaclor epéxido son recuperados cuantivativamente en
el solvente de elucibn al 6% de &ter dietilico en bencina de pe
~tr8leo y el dieldrin y endrin se recuperan en el solvente de el

cifén al 15% de &ter cCietilico en bencina de petré&leo.

2.3 Sclventes. Deben ser de calidad para andlisis de resi-~
duos: Acetonitrilec, bencina de petrdleo, €ter dietilico,
sclucién al 6% y 15% éter dietflicc en bencina de petrfleo, &aci

do ortofosfbrico, etanol, pentédxido de fdsforo, sulfato de sodio

2.4 AEaratos.

a) Cromatbgrafo de Gases Perkin Elmer Sigma 300 con detec



b)

c)

2.5
2.5,1

Nota:

tor de captura electrdnica (63ni) para andlisis de
éesticidas organocloracdos vy PCBS, y detector éara £6s
foro, para endlisis pesticidas organcfosforados. La
cuantificacién se rezlizd con un computador integrador
LCI-100 de Perkin Elmer.

Coclumnas. Se usd columna de vidric de 6 ples x 4 mm I.D.

con las fases estacionarias sigulientes:

- GP 1,5% sp-2250/1,95% SP-2401 sobre 100/120 Supelco-
port. ’

- 4% SE-30/6% SPp 2401, sobre 100/120 Supelcoport.

Concentrador Kuderna-Danish
Rotavapor

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

Columnas de vidrio, papel filtro.

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

lana de vidrio desgrasada.

Condiciones del andlisis

Organoclorados y bifenilos pclicloradeos: Temp. columna
200°C; Temp.iny: 230°C; Temp. Detector: 300°C (ECD, 6381y .

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

Organofosforados: Temp.inicial 180°C, Temp. final 220°C.
Tiemge inicial: 30 min. Tiempo final: 15 min. Velocidad:
29C/min. Temp. Iny. 200°C; Temp. Detector 260°C. Presibn
aire: 30 p.s.i.; flujo hidrSgenc: 7 ml/min. Gas de arrasg

tre: 60 ml/min.

Las condiciones mencioconadas fueron las bisicas; para al-

gunos pestiéidas fue necesario ajustar el valor Sptimo pa
ra las temperaturas de columna, inyector, detecter y flu-
jos de argfn-metano e hidrégenc para obtener el Sptimo de

sensibilidad.



3.

SEPARACION DE RESIDUQS DE PESTICIDAS

a) El primer eluato concentrado contiene los residucs del tipo

HCB y BHC y sus isOmeros, heptacloro, heptacloro epéxido, al
drin, DDE, TDE, DDT, Toxapheno, Methoxicloro, ademds de PCBg,
y los c¢rganofosforados Ethion y Ronnel. El segundo eluato
(15%}, contiene los residuos organoclorados dieldrin y endrin
ademis del organofosforado Diazinon. .

Los residuos bifenilos'policlorados (PCBg) se detectan por
comparacidén de dos bandas tipicas predominantes cuyos tiempos
de retencidn se determina con una mezcla esti&ndar del Aroclor
1260. Niveles superiores a 0,2 ppm (base grasa) de PCBg, es-
pecialmente cuando aparecen acompaifiados por DDT y sus andlo-
gos se determinan por comparacién de los cromatogramas de GLC
antes y después de su tratamiento alcalino (hidroxido de po-

tasio-fxido de aluminio).

Se evalfan los cromatcgramas del p.p'DDT y p,p'DDD (TDE)} gque
son convertidos a sus correspondientes olefinas p.p' DRE y
DDMH respectivamente, los cuales poseen un valor de RRT de
2,34 y 1,90.

La cuantificaci&n de los residuos PCB, se efectla midiendo
la superficie total de los "peaks" con tiempos de retencibn
relativos (RRT), entre un rango de 2,5 - 13,0 (aldrin= 1,00).

Determinar el contenido de p.p'DDT midiendo la concentracidn
de p.p'DDE despugs del tratamiento alcalino y restandole el
valor de p.p'DDE antes del tratamiento.

; )

Considerando que no se logra eluir los pesticidas organcfos-
forados de la columna de Florisil, con excepcidn del Ethion y
Ronnel gque son elufdos con la mezcla de solventes al 6% jun-

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



15%, se efectfia la extraccidn de los restantes orgarofosfo-
rados gue pudieran existir, primero, con una elucifn de 50 ml
de una mezcla de eter-etfilico y benceno (1:2) y luego con otra
elucidn realizada con acetona. Los pesticidas recuperados
de la columna de Fleorisil por estos dos eluyentes, se concen
tran hasta 5 ml en el sistema Kuderna-Danish o Rotavapoxr. Se

usa 5 ul de muestra en el cromatdgrafo.

4. CUANTIFICACION

4.1 Determinacifn cualitativa. Los tiempos de retencidn abso-

lutos, promedio de 12 inyecciones con su desviacifn estén-
“dar (83), de la mezcla estdndar mencionada se presenta en el Cua
dro 1. Con estos antecedentes fue posible definir "la ventana
de aparicitn" de cada compuesto. La determinacifn confirmatoria,
en el caso de dudas, se realizd mediante este mismo procedimiento

usando una fase estacionaria de polaridad diferente,

4.2 Determinaci&n cuantitativa, La cuantificacién de los resi

duos de pesticidas estard referida a aquellos que se acer-
guen o exceden el nivel limite permitido, expresado en partes por
milldn {ppm), base grasa de rifién, segln lo estipulado en el pre-
sente convenio. Para estos c&lculos se us6 la técnica de "estidn
dar externo", programada en el micrc-computador del equipo {LCI-
100} .

4.2.1 Repetibilidad. La repetibilidad seglin la Federacidn In-
terracional de Lecherfa FIL-IDF {1983) para los residucs

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

vy minimo de tres resultados de prueba, menor que los siguientes

valores:



Nivel de residuo {ppm) Diferencia (ppm)

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

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

la siguiente férmula:

h = hp, + 2 Wpy

en donde hpq es el valor medio de la altura del blanco por sobre
la 1fnea base ncrmal, en el correspondiente tiempo de retencidn;
Wpy es la amplitud media del residuo base del blanco en el co-

rrespondiente tiempo de retencidn.

Como una regla general, el limite de determinacién para
un residuo de pesticida debe ser al mencs de 1/10 de su limite
mdximo permitido. Sin embargo, si el lifmite de residuo maximo
eé §,05 ppm o menor, es suficiente un lfmite de determinacibn
de 1/5 de &1, excepto donde el lfimite méximo de residuo se es
tablece "al o alrededor del nivel de determinacidn” (FIL-1DF:
1983), recomendacidn gue fue adoptada en la presente investi-

gacién.

4.2.3 Fbrmula de c&lculo.

‘ . 1 Am Vs
. 1 = o ot 7\ —
{?1 (ppm base grasaj)= k x % X m * Cs »x Ve x T

en gue:



vl
it

As =
Cs =

Vs =

Vm =

Ve =

Nota:

Peso en gramos de la muestra de grasa extraida.
Area del pesticida 1 en estudio en el eluato
concentrado.

Area del pesticida estdndar i en estudio.
Concentracibn en ppm de la solucibn estindar.
Volumen en nl de la solucidn estandar de pesticida
i inyectado. '

Volumen en ul de la muestra inyectada.

Volumen en ml del extracto final

Constante

El procesoc de c&lculo fue incorporado en el compu
tador integrador LCI-100 de Perkin Elmer. Ver ejem

plo de c&lculo en Cuadro 2.
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CUADRO N° 2. DETERMINACION CUANTITATIVA DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS, MEZCLA ESTANDAR M-4-9159
(SUPELCO INC.). COLUMNA VIDRIC 6 PIE X 4 MM ID; 4% SE-30/6% SP 2401, SUPELCORORT
190/120 MESH. ECD 6381. TEMP.COLUMNA 200°C; TEMP, INY 230°C; TEMP. DET. 300°C.

GAS DE ARRASTRE: RRGON-METAND 60 ML/MIN.
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