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Abstract: Organochlorine pesticide residues were found in 82 samples of human adipose material from 82
surgical cases in 16 Costa Rica hospitals. Identification was made by gas-liquid chromatography. The highest
pesticide concentration was that of DDT ant its metabolytes (33.16 Mg/g). Residues of almost all commercial
pcsticides were also found. Concentrations of a—chlordane, Aldrin and Polychlorinated biphenyls were not

significant.

Los insecticidas organoclorados han sido
ampliamente utilizados en Centroameérica y en
otros paises tropicales para combatir las plagas
en la agricultura y los vectores de enfermedades
como la malaria y la fiebre amarilla. Estos pla-
guicidas presentan baja toxicidad aguda para
mamiferos (Stephen, 1979), peces y otras es-
pecies animales (Gillet, 1979).

El problema ecolégico principal que produce
su uso ha sido la persistencia (Moriarty, 1978)
y la resistencia a la degradacion por las condi-
ciones ambientales. Ademds, varios estudios
sefialan efectos diversos en la reproduccion de
las aves silvestres (Blus, 1982), especialmente
las rapaces y piscivoras.

Entre los primeros investigadores que en-
contraron que la ingestion cronica de plaguici-

v Lista dc abreviaturas

HCB: Hexaclorobenceno
HCH (BHC); Hexaclorociclohexano
DDT: Dicloro difenil tricloroetano

das organoclorados produce depoésitos y alma-
cenamiento en el tejido adiposo de los seres
humanos estan Dale y Quinby (1963), pero no
existen datos suficientes que lo relacionen de
manera definitiva con estados patoldgicos
humanos.

Parte de los residuos que un humano puede
acumular proviene de la ingestion en los alimen-
tos. Otras vias son la asimilacion cutdnea (obre-
ros que manipulan plaguicidas) y la respiracion.
El flujo de los residuos de plaguicidas persisten-
tes ha sido estudiado por diferentes autores
(Maier-Bode, 1968).

El estudio presente se emprendi6 para deter-
minar los niveles de plaguicidas organoclorados
en la poblaciéon costarricense. Se estudiaron
los plaguicidas HCB, a—HCH, y—HCH, hepta-

p.p’—DDE: 2, 2,—Bis— (p—clorofenil) —1, I —dicloroctileno

o, p’—DDT: [ -(o—clorofenil) —I —(p—clorofenil) -2, 2, 2—tricloroetano
p. p —DDD: 2, 2—Bis (p—clorofenil) —1, I —dicloroetano

p. p’ DDT: 1, 1 -Bis— (p—clorofenil) —2, 2, 2—tricloroctano

* Esta investigacion ha sido posible gracias a la colaboracion econdmica parcial del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Tecnologicas (CONICIT), de la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa
Rica y de la Sociedad Alcmana dc Cooperacion Técnica (GTZ), Darmstadt, Alemania Occidental.
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CUADRO 1

Plaguicidas organoclorados en grasa humana (ug/g)

Pais Autor Periodo No. de DDT (ug/g)
de estudio muestras Total
Estados Unidos Dale y Quinby 1961-62 28 6,72
Gian Bretafia Egan et al 1963-64 606 33
India Dale et al. 1964 104 12,8-31,0
Gran Bretana Robinson et al. 1964 100 3,3
Gran Bretana Abbot et al. 1965-67 248 3,0
Gran Bretaia Cassidy et al. 1965 101 2,6
Holanda DeVlieger et al. 1966 11 2,02
Estados Unidos Edmundson et al. 1967 146 10,3
Canada Kadis et al. 1967-68 51 5,72
Estados Unidos Burns 1969-72 221 23,18
Alemania Acker y Shulte 1970 393 3,3-8,5
Groenlandia Jensen y Clausen 1974 33 4,1
Dinamarca Jensen y Clausen 1974 17 2.3
México Albert et al. 1974-75 56 3,44-21,47
Irdn Hashemy-Tonkabony y 1974-76 170 8,13
Soleimani-Amiri
Bélgica Dejonchkeere et al. 1975 60 8,29
Espafia Herrera et al. 1977 40 4,549
Costa Rica* (Este trabajo) 1981-82 82 33,16
cloro, ep6xido de heptacloro, a—clordano Reactivos:

y—clordano, aldrin, dieldrin, endrin, bifenilos
policlorados, p,p’—DDT, 0,p’-DDT y los me-
tabolitos o productos de degradacion del
p,p’—DDT como son pp-DDE y el
p,p’—DDD.

Los plaguicidas clorados, por su persistencia
y acumulacién son excelentes indicadores del
grado de contaminacion, por lo que han sido
objeto de numerosos estudios en diferentes
paises (Cuadro 1).

MATERIAL Y METODOS

Se tom6 82 muestras de tejido adiposo du-
rante las intervenciones quirurgicas a igual nu-
mero de pacientes, en 16 hospitales de Costa
Rica desde octubre de 1981 hasta febrero de
1982 (55 hombres y 27 mujeres). El dmbito de
edades fue de 11 a 81 afios. Las muestras fue-
ron recogidas en recipientes de vidrio lavados
especialmente para andlisis de plaguicidas, cu-
biertas con papel de aluminio y almacenadas
en congelacion a —159C hasta su andlisis. Se
utiliz6 el método del Laboratorio de Residuos
de Plaguicidas de la Sociedad Alemana de Coo-
peracion Técnica de Darmstadt (Steinwandter
y Schuter, 1977).

a. Eter de petroleo para anilisis de residuos
de plaguicidas 40-60°C (Merck 1772).

b. Gel de silice 60 para cromatografia en
columna 0,063-0,200 mm (tamiz de 70-
230 ASTM) Merck 7754.

c. Sulfato de sodio, anhidro, para analisis de
residuos (Merck 6649).

d. Arena de mar purificada con dcido y calci-
nada para analisis (Merck 7712).

e. Filtros para extracciéon ( No. 603,33 94 mm
Schleicher & Schull).

f. Lana de vidrio previamente lavada con éter
de petréleo.

g. n-Heptano para anilisis de residuos (Merck
4379).

Extraccion de las muestras: Cada muestra se
colocd en un soxhlet y se extrajo su contenido
lipido con 200 mL de éter de petrdleo durante
tres horas. Posteriormente se evaporo el extrac-
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CUADRO 2

Residuos de plaguicidas organoclorados en tejido adiposo humano
(Iipidos extraibles) en Costa Rica (ug/g)

Frecuencia

Plaguicida Promedio Ambito Absoluta %
HCB 0,12 nd - 0,49 80 98
a—HCH Insuf.* nd - 0,05 6 7
v-HCH 0,01 nd - 0,22 10 12
Heptacloro Insuf . * nd - 0,06 S 6
Epoxido de heptacloro 0,33 nd - 2,00 74 90
a—clordano 0,01 nd - 0,36 4 S
Dieldrin 0,12 nd - 2,20 8 10
Endrin 0,01 nd - 0,18 21 26
p, p’-DDE 24,94 0,17-314,00 82 100
o, p’—-DDT 0,52 nd - 5,70 81 99
p,p’ -DDD 0,34 nd - 7,60 56 68
p, p—DDT 7,36 nd - 86,00 81 99
z DDT 33,16 0,17-403,60 82 100
* Valor de muestra insuficiente para hacer promedios
nd = No detectable

CUADRO 3

Residuos de plaguicidas organoclorados (1g/g) en tejido adiposo
humano de las dreas rurales y urbana de Costa Rica

Hombres del drea
rural (n =43)

Mujeres del drea
rural (n =13)

Hombres del drea
urbana (n =12)

Mujeres del drea
urbana (n =14)

Plaguicida Promedio Frecuencia Promedio Frecuencia Promedio Frecuencia  Promedio Frecuecia
absoluta % absoluta % absoluta % absoluta %
HCB 0,10 42 98 0,05 12 92 0,18 12 100 0,09 14 100
a—HCH Insuf.* 3 7 Insuf.* 1 8 nd 0 0 0,91 2 14
y-HCH Insuf.* 4 9 nd 0 0 0,04 N 36 0,02 1 7
Heptacloro Insuf.* 3 7 Insuf.* 1 8 nd 0 0 Insuf.* 1 7
Epodxido de
heptacloro 0,37 38 88 0,23 13 100 0,45 11 90 0,19 12 86
a—clordano 0,02 3 7 0,02 1 8 nd 0 0 nd 0
Dieldrin 0,15 6 14 nd 0 0 0,09 1 9 0,16 1 7
Endrin 0,01 9 21 0,02 3 23 0,02 4 27 0,02 5 36
p, p'-DDE 35,36 43 100 21,68 13 100 9,46 12 100 9,20 14 100
o, p'-DDT 0,61 42 98 0,47 13 100 0,49 12 100 0,31 14 100
p, p'~DDD 0,49 27 63 0,38 11 85 0,03 5 36 0,13 13 93
p, p'—-DDT 9,52 42 98 10,17 13 100 1,93 12 100 2,79 14 100
= DDT 45,99 43 100 32,70 13 100 11,91 12 100 12,43 14 100

*Valor de muestra insuficiente para sacar promedios

to hasta reducir el volumen a unos 50 mL que
se transfirieron a un balon aforado de 100 mL.
Se separd un volumen de 25 mL de esta disolu-
cién para calcular el porcentaje de grasa en cada
muestra de tejido adiposo.

Con el objeto de no sobrepasar la capacidad
de separacion, se coloco una alicuota con me-

nos de 500 mg de grasa en una columna de 2
cm de didmetro interno por 40 cm de longitud,
empacada con 20 g de gel de silice y una capa
de 2 6 3 cm de sulfato de sodio anhidro en la
parte superior. Se eluy6 con 250 mL de éter de
petroleo a una velocidad de 2 6 3 gotas por se-
gundo.
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Las muestras fueron analizadas en un croma-
tografo de gases Hewlett Packard 5710 A con
detector de captura de electrones, en dos co-
lumnas de vidrio de 2 m de longitud con un
didmetro interno de 3 mm y un didmetro ex-
terno de 6 mm. Una columna contenia 1,5% de
silicona OV-17/1,95% de silicona OV-202 sobre
Chromosorb WHP con tamiz 80-100. La otra
columna contenia 1% de Dexsil 300 GC sobre
Chromosorb WHP con tamiz 100-120. La tem-
peratura de las columnas fue de 200°C y
1900C respectivamente, la del inyector 250°C
y la del detector 300°C. El flujo del gas porta-
dor (argon-metano) fue de 23 mL/min en la
primera columna y de 30 mL/min en la segun-
da. Ademads se analizé en un cromatografo de
gases DANI 6800 con detector de captura de
electrones ®3Ni en una columna capilar de
30 m de longitud con un didmetro interno de
0,252 mm. Esta columna contenia DB-l.
La temperatura de la columna fue programada
4 minutos a 70°C, 3 minutos a 260°C y 2
minutos a 260°C; la temperatura del inyector
fue de 2400C y la del detector de 270°C. El
volumen de inyeccion fue de 1 microlitro
(Split 80:1) y se us6 el inyector automdtico
Hewlet Packard 7672 A.

Los niveles de residuos fueron calculados
por la medida del area bajo la curva y se uso el
integrador Hewlet Packard 3380A. La preci-
sion y la reproducibilidad del método se esta-
blecieron por el andlisis de muestras duplicadas.
La concentracion minima fue de 0,01 ug/g
para todos los compuestos con base en los li-
pidos extraibles. Las concentraciones menores
a 0,005 pg/g fueron consideradas como no de-
tectables.

La eficiencia del método analitico se deter-
min6é mediante la prueba de recuperacion, en-
riqueciendo muestras de grasa de vaca previa-
mente analizadas con cantidades conocidas de
los plaguicidas a estudiar. Las recuperaciones
obtenidas se encuentran en el dmbito de 85-
99%.

Como método de anilisis estadistico se uso
la Prueba de T de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los niveles promedio y
la frecuencia de los plaguicidas organoclorados
en tejido adiposo humano en Costa Rica.

El predominio en cantidad y frecuencia co-
rresponde al DDT y principalmente a su meta-

bolito DDE, resultado concordante con el en-
contrado en leche humana en Costa Rica por
Umaiia y Constenla (1984).

En el Cuadro 3 se puede observar los nive-
les promedio y la frecuencia de los plaguicidas
segun la zona de residencia (urbana o rural) y
el sexo.

60
55 4
50 4
45 J
40 J d\

35 4
Ha/9

Fig. 1. Niveles promedio de DDT total (ug/g) en tejido
adiposo de pacientes masculinos y femeninos en Costa
Rica.

La figura 1 nos muestra niveles mds altos
de DDT total en hombres (38,55 ug/g) que
en mujeres (22,19 ug/g) al igual que lo encon-
trado por Abbott et al. (1968) en Inglaterra.
Sin embargo, la diferencia entre los promedios
no es significativa al 5% debido a la gran varia-
bilidad de los valores encontrados en hombres.

La carga de DDT es mucho mads elevada en
sujetos del drea rural (Fig. 2), donde también
hay una tendencia a mayor promedio en hom-
bres (45,99 ug/g) que en mujeres (32,70 ug/g).
Sin embargo, esta diferencia no es significativa.
Los hombres del drea rural acumulan mds DDT
(45,99 ug/g) que los del drea urbana (11,91
ug/g; significancia del 5%). La diferencia entre
promedios de niveles de DDT en mujeres del
drea rural (32,70 ug/g) y mujeres del drea urba-
na (12,43 ug/g) no es significativa. Tampoco
hay diferencia significativa entre hombres y mu-
jeres del drea urbana.

La figura 3 compara la acumulacién de
DDT en tejido adiposo de 30 hombres agri-
cultores (59,28 ug/g) y de 25 hombres no agri-
cultores (13,68 ug/g). Claramente se nota que
la exposicion a los plaguicidas debido a la ocu-
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Fig. 2. Niveles promedio de DDT total (ug/g) en tejido
adiposo de pacientes del drea rural y del drea urbana
de Costa Rica.

D Hombres del drea rural

Mujeres del drea rural

iy ,
{é':ﬂi Hombres del drea urbana

- Mujeres del drea urbana

pacion es un factor muy importante para su
acumulacion en tejido adiposo.

En Costa Rica el DDT se us6 intensamente
durante tres décadas para el combate de la ma-
laria y la proteccion de las cosechas. En 1981 se
restringié su uso, pero nuestros resultados
muestran todavia un nivel promedio muy ele-
vado (33,16 ug/g), llegando algunos datos indi-
viduales a tener valores mayores que 100 ug/g
(403,30 pg/g; 355,80 ug/g; 205,93 ug/g; 154,50
ug/g; 134,40 ug/gy 111,35 ug/g).

RESUMEN

Mediante cromatografia gas-liquido se anali-
26 los residuos de plaguicidas en 82 muestras
de tejido adiposo humano obtenidas durante
operaciones quirdrgicas en 16 hospitales de
Costa Rica. Se detect6 los siguientes plaguici-
das en las concentraciones que se incluyen:
HCB 0,12 pg/g, v—HCH 0,01 pg/g, epoxido
de heptacloro 0,33 pug/g, a—clordano 0,01
uglg, dieldrin 0,12 pg/g, endrin 0,01 ug/g,
p.p’ —DDE 24,94 pg/g, o,p’ —DDT 0,52 ug/g,
p,p’—DDD 0,34 ug/g, p.p’—DDT 7,36 ug/g.

De a—HCH y de heptacloro se obtuvieron
valores insuficientes para calcular promedio.

60
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25 4

Fig. 3. Niveles promedio de DDT total (ug/g) en teji-
do adiposo de hombres agricultores y no agricultores
de Costa Rica.

D Agricultores

A No agricultores

No se encontr6 concentraciones detectables
de vy—clordano, aldrin y bifenilos policlora-
dos.
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