INFLUENCIA DE HABITOS ALIMENTARIOS SOBRE LAS CONCENTRACIONES
DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EN TEJIDO ADIPOSO!

[joni COSTABEBER?*%*, Tatiana EMANUELLI?

RESUMEN

Fueron evaluados los niveles de residuos de pesticidas organoclorados (p,p-DDE, HCB, g-HCH, aldrin) presentes en 123 muestras de
tejido adiposo mamario obtenidas de mujeres residentes en Coérdoba (Esparfia). Ademas, se investigé la influencia de habitos alimentarios
y edad de las donantes sobre los niveles de organoclorados encontrados en el tejido. El p,p-DDE fue el compuesto encontrado en
concentraciones mas altas (1,848ng/g), seguido de HCB (0,235mg/g), aldrin (0,005ng/g) y ¢-HCH (0,003ng/g). Las donantes mayores
presentaron niveles de p,p’-DDE, aldrin y HCB superiores que las mas jévenes. Sin embargo, la edad no influy6 en los niveles de g-HCH.
La mayoria de las donantes (40,65%) indicaron las frutas como el alimento mas consumido, seguido de la alimentacion variada (34,15%),
los legumbres (6,50%), los guisos y potajes (6,50%), las verduras (4,88%), la leche (3,25%), el pescado (2,44%) y la carne (1,63%). Una
correlacion no significativa fue observada entre los niveles de organoclorados en el tejido adiposo y los habitos alimentarios de las
donantes.
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SUMMARY

INFLUENCE OF ALIMENTARY HABITS ON ORGANOCHLORINE CONCENTRATIONS IN ADIPOSE TISSUE.The levels of organochlorine
pesticide residues (p,p-DDE, HCB, g-HCH, aldrin) present in adipose tissue samples from mammary glands of 123 women living in
Cordoba (Spain) were evaluated. The influence of alimentary habits and age of donors on organochlorine tissue levels was also investigated.
The compound found at the highest concentration was p,p-DDE (1.848ng/g), followed by HCB (0.235ng/g), aldrin (0.005ng/g) and ¢
HCH (0.003mg/g). The older donors presented tissue levels of p,p-DDE, aldrin and HCB higher than those found in younger donors.
Conversely, age had no influence on tissue levels of g-HCH. The majority of donors (40.65%) indicated fruits as the most consumed food,
followed by mixed food (34.15%), non-green vegetables (6.50%), stewed meat and vegetables (6.50%), green vegetables (4.88%), milk
(8.25%), fish (2.44%) and meat (1.63%). No significant correlation was observed between organochlorine tissue levels and the alimentary

habits of donors.
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1 - INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las cosechas de productos
alimenticios han experimentado un aumento conside-
rable. Ello ha sido posible, en gran parte, al resultado
obtenido en la lucha contra las plagas que los deterio-
raban y, es innegable que los pesticidas han desem-
penado en la misma un papel importante. Sin embargo,
la aplicaciéon de estas sustancias de forma intensiva,
trajo como consecuencia que una parte de las mismas
persistiera en el medio ambiente, conservando sus pro-
piedades activas y, mas aun, que pasaran a organis-
mos superiores. Por lo tanto, los pesticidas organoclo-
rados, dada su especial caracteristica de persistencia
en el medio y el riesgo de su toxicidad crénica en el
hombre, por acumulacién de pequenas cantidades que
pasan de unos seres a otros y se concentran a través de
la cadena alimentaria, representan un trascendental
problema sanitario [10, 11].

Hoy en dia, se pueden apreciar los efectos origina-
dos por el uso indiscriminado de los compuestos orga-
noclorados al relacionarse la contaminacion en los se-
res humanos con la posible apariciéon de problemas
patolégicos [6, 33, 34]|. Las preocupaciones por esta
contaminacion se fundamentan al observarse la acu-

mulacion y la persistencia de los pesticidas organoclo-
rados en la cadena tréfica y, especialmente, en tejidos
ricos de grasa de los organismos.

Los residuos organoclorados presentan para el
hombre un riesgo debido a su toxicidad crénica por la
ingestion continuada de pequeniisimas cantidades pre-
sentes en los alimentos [30]. Su peligro real se centra
en su acciéon sobre sistemas enzimaticos [30], vitami-
nas y hormonas, asi como en su actividad carcinogené-
tica [14, 24, 29, 36, 38]. La presencia de residuos orga-
noclorados en grasa humana es un buen indice para la
evaluacion del grado de exposicion del hombre a los
agentes de contaminacién persistentes en el medio am-
biente [1, 12, 13] y, especialmente, en los alimentos con-
sumidos [3, 7, 10, 19]. En Espana, residuos de p,p’-
DDE, HCB, g-HCH y aldrin han sido determinados en
muestras de tejido adiposo por diversos autores [22,
27, 28, 32]. En este contexto se realiza la presente in-
vestigacion, que tiene como objetivo principal determi-
nar pesticidas organoclorados en tejido adiposo mamario
de mujeres residentes en la Provincia de Coérdoba
(Espana), ademas, de correlacionar las concentraciones
encontradas en las muestras con datos respecto a ha-
bitos alimentarios y edad de las donantes.
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2 - MATERIAL Y METODO

2.1 - Toma de muestras y datos de encuestas

Se obtuvieron 123 muestras de tejido adiposo de
glandulas mamarias femeninas. Las muestras fueron
tomadas de donantes sometidas a intervenciones qui-
rurgicas realizadas en el Hospital Provincial de la Ciudad
Sanitaria “Reina Sofia” de Cérdoba (Espana), durante el
periodo comprendido entre febrero de 1996 a julio de
1997. El 53,7% de las donantes presentaron carcinoma
y el 46,3% tuvieron alteraciones benignas en las ma-
mas. Las muestras, de aproximadamente 1g de tejido
graso, debidamente identificadas se guardaron en reci-
pientes de vidrio y fueron mantenidas en congelacion a
—20°C hasta el momento de su analisis.

Para todas las muestras obtenidas se recopilaron
datos referentes a la edad de las donantes, asi como
datos respecto al alimento méas consumido habitualmen-
te por cada una de ellas.

2.2 - Patrones de residuos organoclorados

Se usaron cuatro pesticidas organoclorados: aldrin,
lindano (-HCH), hexaclorobenceno (HCB) y diclorodifenil
dicloroetileno (p,p’-DDE).

El equipo utilizado para este estudio fue el siguiente:
rotavapor, refrigerador con congelador vertical, balanza
analitica, triturador y cromatégrafo de gases (CG)
Hewlett-Packard modelo 5890, dotado de un detector
de captura de electrones (ECD) con fuente radioactiva
Ni%, conectado a un integrador Hewlett-Packard mode-
lo 3396 serie II. Para la separacién de los pesticidas
organoclorados se usé una columna capilar Hewlett-
Packard (HP-1) de silice fundida (Crosslinked Methyl
Silicone Gum), de 25m de longitud, 0,2mm de diametro
interno y 0,33mm de grosor de fase estacionaria (Film
Thickness). Se empled helio como gas portador y argén-
metano como gas de apoyo del detector a flujos de
2,3mL/min y 40mL/min, respectivamente. Las tempe-
raturas de operacion fueron las siguientes: inyector
225°C, detector 225°C y horno 55°C de temperatura
inicial y 250°C de temperatura final.

La cristaleria especifica para laboratorio de analisis
de pesticidas organoclorados y los frascos para las
muestras fueron limpiados segun la metodologia de
ANGULO et al. [2].

Se utilizaron los reactivos siguientes: n-hexano para
cromatografia de Merck, sulfato de sodio anhidro de
Panreac Quimica S.A. y florisil de 60 a 100mesh de
Sigma, previamente activado a 150°C durante 12 horas
y desactivado con la adicién de 2% de agua bidestilada.

La extraccion y la purificacién de los pesticidas or-
ganoclorados se realizaron de acuerdo con la metodologia
de GARRIDO, JODRAL, POZO [18]: se pesan 0,3g de
tejido graso, se adicionan 10mL de n-hexano y se trituran
a 13.500rpm durante 3min. La muestra triturada se
transfiere a la columna cromatografica, a la que previa-
mente se ha colocado un tapén de lana de vidrio y se ha
rellenado con 15g de florisil y un lecho de sulfato de
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sodio anhidro de 1cm. Cuando se introduce la muestra
en la columna, se eluye con 100mL de n-hexano para
arrastrar los compuestos objeto de estudio. El eluato
con los posibles residuos es pasado por un embudo que
contiene sulfato de sodio anhidro sujetado con lana de
vidrio y recolectado en un matraz esférico. El extracto
es evaporado a sequedad con un rotavapor a vacio y
reconstituido con 2mL de n-hexano, de los cuales 3uL
son inyectados en el cromatégrafo de gases para el
analisis cualitativo y cuantitativo. El primero se realizd
comparando los tiempos de retencién, y el segundo
mediante la comparacion del area bajo el pico de los
pesticidas determinados contra aquellos obtenidos con
los patrones correspondientes. Los residuos organoclo-
rados identificados por cromatografia de gases son con-
firmados por espectrometria de masas. Para cada con-
junto de muestras sometidas a extraccién en idénticas
condiciones y en el mismo periodo de tiempo, se realizé
un blanco de columna con el fin de evitar errores en la
identificacién de los compuestos.

Para la valoracion del método analitico se efectud
un estudio de adicién de diferentes concentraciones
(0,008, 0,01, 0,02, 0,04 e 0,05ng/mL) de patrones con
5 repeticiones, lo que permitié precisar el porcentaje
promedio de recuperaciéon de los compuestos investiga-
dos, asi como la varianza y la desviacion tipica de los
resultados obtenidos (Tabla I).

TABLA 1. Recuperacion media y desviacion tipica de los
compuestos en estudio*.

Compuesto  Recuperacion media (%) Desviacion tipica  Coeficiente variacion (%)
HCB 101,47 9,63 9,49
g-HCH 88,47 11,86 13,40
Aldrin 97,16 16,85 17,34
p,p-DDE 102,68 12,79 12,45

* Datos publicados anteriormente [9].

2.3 - Analisis estadistico

En el proceso de validacién del método analitico uti-
lizado en la investigacion, se realizaron pruebas esta-
disticas como la media, la desviaciéon tipica y el coefi-
ciente de variaciéon porcentual. Para los datos referen-
tes a las concentraciones de los pesticidas organoclora-
dos, se realizaron analisis estadisticos basicos, como la
media, la desviacion tipica, los minimos y maximos del
total de muestras analizadas. El analisis de varianza se
ha realizado para interpretar la relacion existente entre
las concentraciones de pesticidas organoclorados y los
datos respecto a habitos alimentarios y edad de las
donantes, asi como, se ha empleado el coeficiente de
correlacion lineal simple para establecer la relacion en-
tre las concentraciones de pesticidas organoclorados y
la edad de las donantes. Ambos tests han sido realiza-
dos a un nivel de confianza de 95%, como minimo. Para
el analisis estadistico de los datos se ha empleado el
programa informatico “Statistica” versiéon 4.5.
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3 - RESULTADOS Y DISCUSION

Con el cuestionario sobre el alimento mas consumi-
do y la edad se obtuvieron los datos que se encuentran
agrupados en la Tabla 2. La clase “alimentacién varia-
da” se refiere a las contestaciones siguientes: de todo,
varios, fruta-verdura, fruta-legumbre, fruta-carne, fru-
ta-verdura-potaje, pescado-fruta, carne-verdura, carne-
leche y legumbre-carne-pescado. Como puede verse, un
40% de las donantes consideraron las frutas el alimen-
to mas consumido. Respecto a la edad, las donantes
tenian una edad media de 51 afos, con una minima de
15 y una maxima de 87 anos.

TABLA 2. Alimento mas consumido y edad media de las

donantes.
Clases de alimentos Porcentaje (n)  Edad media
Leche 325 (4) 56,0
Frutas 40,65 (50) 53,6
Carnes 1,63 (2) 335
Pescados 244 (3) 41,7
Verduras 4,88 (6) 62,5
Legumbres 6,50 (8) 40,9
Guisosy potajes 6,50 (8) 42,0
Alimentacion variada 34,15 (42) 52,3
Total 100,00 (123) 51,5

Los resultados obtenidos en la investigaciéon sobre
los pesticidas organoclorados en las muestras analizadas
se encuentran recogidos en la Tabla 3.

TABLA 3. Frecuencia de determinacioén, desviacion tipica y ni-
veles de pesticidas organoclorados detectados en las mues-
tras de tejido adiposo mamario.

Compuestos  Frecuenciade Valor Medio Desviacion  Limite de Valor Valor
Determinacion (no/g) Tipica Deteccion ~ Minimo ~ Méximo

(%) (mg/mL) (n/g) (mo/g)

HCB 99 0,235 0,224 0,0002 ND 1,294

¢-HCH 15 0,003 0,012 0,0006 ND 0,110

Aldrin 64 0,005 0,009 0,0004 ND 0,029

p,p’-DDE 100 1,848 2,192 0,0003 0,019 17,992

ND = no detectado

Respecto a las frecuencias de determinaciones de
los pesticidas organoclorados se observa que el p,p’-DDE
fue identificado en todas las muestras analizadas. El
HCB, aldrin y HCH presentaron frecuencias de 99, 64
y 15%, respectivamente.

Cuanto a los valores medios encontrados en las
muestras de tejido mamario se senala que el p,p-DDE
presenta el nivel medio mas elevado, 1,848ng/g de tejido
graso. El resto de los pesticidas organoclorados fueron
detectados a niveles medios de 0,235ng/g para el HCB,
0,005mg/g para el aldrin y, por ultimo, 0,003ng/g de
tejido mamario para el ggHCH.
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El p,p-DDE fue identificado por COSTABEBER et
al. [8], COSTABEBER, JODRAL, ANGULO [9], GOMEZ-
CATALAN et al. [20], HERNANDEZ et al. [21], MARTI,
PRATS, MAS [26], MOLINA [27] y PLANAS et al. [31] como
el pesticida que se encuentra en concentraciones mas
elevadas en el tejido graso, por ser el ultimo y mas estable
metabolito del DDT. El nivel medio de 1,848ng/g de tejido
mamario presente en las muestras analizadas fue infe-
rior, por un lado, al valor de 2,2ng/g de tejido subcutaneo
encontrado por KANJA et al. [23] y al valor de 2,5ng/g
de tejido adiposo encontrado por CORSOLINI et al. [5].
Por otro lado, fue considerablemente superior al nivel
medio de 0,39ng/g de tejido detectado por GALLELLI,
MANGINI, GERBINO [17] y al de 1,19ng/g tejido adiposo
determinado por DUARTE-DAVIDSON, WILSON, JONES
[13]. Dichas diferencias pueden ser debido al diferente
grado de contaminaciéon en los paises donde fueran
recogidas las muestras.

HERRERA et al. [22] investigaron los niveles de g-
HCH, aldrin y p,p-DDE en 40 muestras de grasa hu-
mana obtenidas en la Provincia de Madrid. Las concen-
traciones medias de los compuestos detectados fueron
de 0,016, 0,0003 y 2,668ng/g de tejido adiposo, res-
pectivamente. Los niveles medios detectados en esta
investigacion (Tabla 3) son inferiores a los encontrados
por HERRERA et al. [22], excepto en el caso del aldrin.
Se pudo observar, que los niveles de p,p-DDE han des-
cendido un 30% durante el periodo de tiempo que se-
paran los dos estudios.

POZO et al [32] detectaron 1,007nmg/g de tejido
adiposo de HCB en grasa humana de la Provincia de
Madrid. Es importante sefialar que en el presente estudio
se ha encontrado el HCB a un nivel medio de 0,235ng/g
de tejido, lo que significa una reduccién de un 76% com-
parado al nivel detectado por POZO et al. [32] para dicho
compuesto desde hace 23 anos.

MOLINA [27] detecta cantidades importantes de g-
HCH, aldrin, p,p’-DDE y HCB en muestras de tejido
adiposo humano de la Regién de Murcia, asi obtiene
concentraciones de 0,658ng/g de tejido de g-HCH,
1,26ng/g de tejido de aldrin, 4,03ng/g de tejido de p,p’-
DDE y 1,07ng/g de tejido de HCB. Resultados semejan-
tes han sido encontrados por MOLINA et al. [28] con
excepcion del HCB que no ha sido objeto de estudio.
Los valores encontrados por los autores son superiores
a los encontrados para estos compuestos en el presente
trabajo.

Asimismo, CAMPS et al. [4], FERRER et al. [15, 16],
GOMEZ-CATALAN et al. [20], HERNANDEZ et al. [21],
MARTI, PRATI, MAS [26], PLANAS et al. [31] y TO-
FIGUERAS et al. [35] realizaron determinaciones de uno
o mas pesticidas organoclorados que también fueron
objeto de estudio en esta investigacién, pero los niveles
detectados por ellos no son comparables, puesto que
los determinaron en base grasa, mientras que el pre-
sente se realiz6 en muestras enteras.

Respecto a la edad de las donantes y los niveles de
residuos organoclorados, se observé una correlacion po-
sitiva (p£0,001) para los compuestos HCB, aldrin y p,p’-
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FIGURA 1. Concentracion de los pesticidas organoclorados segiin la edad de las donantes

DDE indicando el incremento de las concentraciones de
residuos de pesticidas con el aumento de la edad de las
donantes (Figura I). Los resultados concuerdan con los
obtenidos en investigaciones anteriores [4, 16, 25]. Sin
embargo, para el ¢ HCH se ha observado una correlacion
no significativa entre los niveles en el tejido y la edad,
posiblemente debido al hecho que pocas muestras pre-
sentaban este compuesto. Tampoco MOLINA [27] ha
establecido correlacion significativa entre niveles de g
HCH y la edad de los donantes.

Se sefiala que los compuestos HCH (con mas de 90%
de ¢HCH) y HCB han sido prohibidos en Espana en
1986 (Orden Ministerial de 28 de febrero), mientras que
el DDT y el aldrin han sido prohibidos en 1991 (Orden
Ministerial de 1 de febrero).

Respecto a los habitos alimentarios y los valores de
pesticidas organoclorados, la Tabla 4 refleja las concen-
traciones de los compuestos detectados en las mues-
tras de tejido adiposo mamario segin la indicacién de
las donantes respecto al alimento mas consumido por
cada una de ellas.

El analisis de varianza entre los datos de los ali-
mentos mas consumidos y las concentraciones de los
compuestos investigados mostré una relacion estadistica
no significativa (p>0,05 para todos los casos). Tampoco,
se ha establecido una relacién estadisticamente signifi-
cativa cuando se ha clasificado los datos en tres gru-
pos: a) alimentos ricos en gordura (leite, carne y pesca-
do), b) alimentos pobres en gordura (fruta, verdura y

legumbre) y, c¢) alimentacién variada. Respecto a los
habitos alimentares de estas donantes, la mayoria (75%)
consideraron las frutas y la alimentaciéon variada los
alimentos mas consumidos. Asi, la distribucion desi-
gual de las muestras puede ser la causa de la ausencia
de correlaciéon entre las concentraciones detectadas y
los habitos alimentares de las mujeres.

TABLA 4. Concentraciones de los pesticidas organoclorados
segun los alimentos mas consumidos por las donantes.

Compuestos Leche Frutas Carnes Pescados Verduras Legumbres Alimentacion Guisosy

variada potajes

HCB 0,339 0,258 0,078 0,138 0,374 0,156 0,214 0,196
gHCH 0,001 0,002 0,001 ND 0,018 0,003 0,002 0,002
Aldrin 0,007 0,006 0,001 0,005 0,006 0,002 0,004 0,013

p.p-DDE 2,774 2,119 0,641 1,281 3,273 0,994 1,567 1,473

ND = No detectado.

Asimismo, se sefniala que las mayores concentracio-
nes de los compuestos HCB, ¢HCH y p,p-DDE fueron
encontradas en las mujeres que consideraron las ver-
duras el alimento mas consumido, mientras que las
mayores concentraciones de aldrin fueron encontradas
en las que consideraron los guisos y potajes el alimento
mas consumido. En lo que se refiere al p,p-DDE y al
HCB, tal observacion puede ser debido a la mayor edad
media (62,5 afnos) que poseen las donantes que
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consideraron las verduras el alimento méas consumido
(Figura 1). Por otro lado, las concentraciones mas bajas
de los compuestos HCB, aldrin y p,p’-DDE fueron en-
contradas en las mujeres que consideraron las carnes
el alimento mas consumido, mientras que el ¢HCH no
fue detectado en el tejido graso mamario de las donantes
que indicaron el pescado como el alimento mas consu-
mido habitualmente. En el caso de consumo de carnes
y bajas concentraciones de compuestos, se sefiala que
las donantes eran mujeres mas jovenes, con una edad
media de 33,5 anos.

Segiin LUDWICKI y GORALCZYK [25] la mayor pre-
sencia de p,p-DDE en el tejido adiposo tiene su origen
principalmente en la dieta y, en menor proporciéon, del
metabolismo del DDT en el hombre. En este sentido
WALISZEWSKI et al. [37] atribuyen los valores elevados
de p,p-DDE en el tejido adiposo humano a la
contaminacién presente en los alimentos ingeridos de
origen animal, donde el DDT fue metabolizado previa-
mente a DDE. En la presente investigacién el p,p’-DDE
ha sido detectado en concentraciones mas altas en las
muestras de las mujeres que consideraron las verdu-
ras como el alimento mas consumido, posiblemente por
el amplio uso que ha tenido el DDT en la agricultura.
Sin embargo, la correlacion establecida entre el nivel de
p,p-DDE y el consumo de verduras ha sido
estadisticamente no significativa.

4 - CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio
indicaron una correlacién no significativa entre la dieta
de las donantes y los niveles de los compuestos encon-
trados en el tejido mamario. Con el aumento de la edad
de las donantes se produce un incremento de los nive-
les de residuos organoclorados en el tejido mamario, a
excepcion del gHCH. Estos resultados sugieren que la
edad ha sido el factor que mejor se correlaciona con las
concentraciones de organoclorados detectadas en el
tejido adiposo, mientras que la dieta, en la forma eva-
luada en el presente estudio, no ha representado el factor
determinante de la carga corporal de estas mujeres.

Desde nuestro punto de vista, la obtenciéon de datos
fiables sobre la importancia de los habitos alimentarios
respecto a la carga corporal de residuos organoclora-
dos es muy compleja y requiere estudios mas detallados
sobre el tipo y la cantidad de los alimentos consumidos.
Asimismo, seria conveniente conocer, mediante estudios
preliminares, la contaminacién por residuos organoclo-
rados presente en los alimentos.
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