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RESUMEN

El objetivo principal del presente estudio fue valorar la calidad del higado de
res que se vende en los mercados municipales y cantonales del area
metropolitana de Guatemala, Mixco y Villa Nueva; en términos de caracteristicas
organolépticas y presencia de residuos de pesticidas organoclorados y

organofosforados.

Para llevar a cabo el estudio, se seleccioné al azar, un puesto de venta de
higado de res en todos los mercados. Al momento de la recoleccion, se evaluaron
las caracteristicas organolépticas de ias muestras y su calidad, fue clasificada de
acuerdo con las tres categorias establecidas (A, B y C), que evaluaron los
aspectos fisicos de color, textura y olor; segin lo descrito en la literatura y las
opiniones de un grupo focal integrado por madres adultas y vendedores de
visceras, quienes fueron convocados dentro de uno de los puestos de venta del
producto en estudio, para participar en una discusion sobre el tema. Con la
calificacién de las condiciones de un higado de buena calidad, se hizo la
~ clasificacion de la categoria A, seguido por la categoria B (aceptable) y categoria
C (inaceptable), pudiéndose encontrar ademas, el caso de la combinacién entre

ellas pero considerando Unicamente A y B o su combinacion, como aceptables.

Posterior a la evaluacion de caracteristicas organolépticas, las muestras
fueron empacadas, rotuladas y transportadas bajo condiciones especificas hacia
el laboratorio responsable del andlisis y determinacion de la presencia residual de
pesticidas en higados de res. Los resultados principales obtenidos a través del
mismo, establecieron la ausencia residual de pesticidas organoclorados y la
presencia del organofosforado “Clorpirifos”, se encontrd por debajo dei limite
permitido o de referencia (LMR), en el 15% (n=6) del totai de muestras (N=40),

que provenian especificamente del area metropolitana de Guatemala.




Es importante enfatizar ademds, que aun cuando la cantidad de residuos
encontrada, estdba dentro de io permitido, éste pesticida ha sido restringido y
recomendado para suspension en su uso por la EPA (Environmental Protection
Agency), debido a que estd clasificado segin su toxicidad como: “"agudo-

moderadamente toxico.

Con respecto a ia calidad del higado de res, la cual se determiné a través
de la relaciéon entre sus caracteristicas organolépticas aceptables y la ausencia

residual de pesticidas organoclorados y organofosforados o la presencia de los

mismos dentro de los LMR, se establecié que corresponde al 80.0% (n=32). Sin

embargo, es importante observar que del 20.0% (n=8/40) de muestras que
resultaron no aceptables para consumo humano, el &rea metropolitana de
Guatemala, mostré el mayor porcentaje de dichas muestras (5/8=12.5%), seguido
por Viila Nueva con el 5.0% (n=2/8) y finaimente por Mixco con el 2.5% (n=1/8).

Este estudio ha demostrado la posibilidad de que el higado de res que se
compra en los expendios de los mercados principales del area metropolitana
tenga caracteristicas organolepticas de inaceptabilidad y/o tenga residuos del
pesticida organofosforado Clorpirifos aun cuando se encuentren dentro del LMR.
Sin embargo, con base a los resuitados de este estudio, el consumo de higado de
res, no representa riesgo por ingesta de pesticidas organoclorados ni

organofosforados.



I INTRODUCCION

Dada la importancia sobre ei tema de pesticidas, la oficina Seguridad de
Alimentos y Servicios de Inspeccién (Food Safety and Inspection Services —FSIS)
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos —USDA-, ha puesto especial
énfasis en su reglamentacién, no solo de los procesos productivos dentro de
EEUU, sino también de todos aquellos productos agricolas y de origen animal que
son importados de otros paises. El campo del monitoreo de la inocuidad y calidad
de los alimentos se aplica a casi todos aquelios susceptibles de contaminacion,
especialmente los alimentos dedicados a los niflos pequenos (frutas, verduras,

compotas, leche, etc.) (1)

Por otro lado se sabe que en Guatemala ios pesticidas son ampliamente
disponibles y de uso extendido en la agricultura. Sin embargo, no existe control
respecto al uso de pesticidas que pueden contaminar alimentos de origen animal o
vegetal respecto a residuos de pesticidas, y por lo tanto tampoco existen
programas de monitoreo sobre la presencia de residuos de pesticidas en
alimentos de consumo humano. Es obvio que el uso excesivo e inapropiado de
ciertos pesticidas redundard en contaminacién de suelos, pastos, forraje,
corrientes de agua, el aire, etc. lo que aumentaria las probabilidades que los
animales de crianza para produccién de carne puedan estar en riesgo de
contaminacion y que residuos de pesticidas lieguen hasta los alimentos

distribuidos al consumidor final. (1)

El objetivo del presente estudio es vaiorar la calidad del higado de res a
través de sus caracteristicas organolépticas y ia determinacion de la presencia e
intensidad de residuos de pesticidas organociorados y organofosforados.




Para ello, se seleccionaron sitios de venta de este tipo de producto en
mercados municipales y cantonales del area metropolitana de Guatamaia, Mixco y
Villa Nueva. Posteriormente, las muestras fueron recolectadas, empacadas y

trasladadas al laboratorio para su procesamiento y anaiisis.

A través del presente estudio, se brindara informacion valiosa, la cual servira
como punto de partida en el futuro para ia realizacion de investigaciones

relacionadas con la caiidad del higado de res.




il ANTECEDENTES

A. Alimentacién complementaria con base al consumo de productos

carnicos y 6rganos viscerales en Guatemala

Mientras el papel de las deficiencias de energia y proteina han sido bien
reconocidos por muchas décadas, una adecuada atencion ai rol de la deficiencia
de micronutrientes ha sido soélo recientemente reconocida. En paises
desarrollados y aquellos en desarrollo, pero con suficientes recursos, la provision
de alimentos compiementarios con uno o multiples nutrientes podria ser una
estrategia muy préactica (2). Otras estrategias para la prevencién de deficiencia de
micronutrientes incluye la suplementacién con uno o muitiples nutrientes (3),
incluyendo aquelios administrados en forma de “polvos o gréanulos” sobre los
alimentos (4), o “untados” (5). Sin embargo, estas estrategias son poco probables
de alcanzar o sostener para las familias mas pobres de areas rurales y peri-
urbanas de Guatemala. Para estas familias, las soluciones basadas en alimentos
locales (6), son frecuentemente la Unica opcién viable.  Tipicamente en las
poblaciones pobres, casi todos los alimentos complementarios proporcionados al
nifo estan basados en plantas. Aunque con cierta reserva, se puede decir que
probablemente la Unica contribucién potencial a la alimentacidn complementaria
mondtona de los paises en desarrolio es la adicion de alimentos de origen animal,
especialmente productos de carne y de 6rganos visceraies (higado) (6). Estos
alimentos son capaces de resolver en gran medida los problemas de las
deficiencias de hierro, cinc, vitaminas B12, B6 y B2 (6,7). Ademas, estos
alimentos constituyen una fuente importante de grasa, la cual tipicamente es

escasa en las dietas basadas en plantas o vegetaies.

Hay poca duda que la alimentacion complementaria con productos de
origen animal fue proporcionada a infantes y nifios mayores en la época temprana
de desarrollo del genoma humano, cuando el estilo de vida del hombre era aquel




del cazador y recolector, y que el cambio a un estilo de vida agrario ha sido un
contribuyente importante a la apariciéon de las deficiencias, principaimente de

micronutrientes minerales (8).

Por otro lado, las barreras al consumo de alimentos carnicos y 6rganos
viscerales a edades tempranas, van mas alla de los aspectos historicos o de
accesibilidad o de seguridad del alimento. Es importante resaltar que no ha sido
costumbre en las décadas recientes la introduccién de productos de carne en la
etapa temprana de la infancia, tanto en paises industrializados (como en EEUU), o
en los paises en desarrollo. Estudios piloto en USA lievados a cabo por la doctora
Krebs y colaboradores de la universidad de Colorado (9,10), han demostrado que
la aceptabilidad de carne de res como el primer alimento complementario para
nifios, quienes hasta el momento del estudio habian sido alimentados
exclusivamente con ieche materna, ha sido idéntica a la aceptacion de alimentos a
base de cereal. Alrededor de los siete meses, la ingesta promedio de dos onzas
diarias de puré de carne, era suficiente para cumplir con los requerimientos de
cinc, cuando el cinc de la carne de res fue afnadido ai cinc todavia ingerido por la

lactancia materna (9).

En una encuesta realizada por Romero, en los afos 2001 y 2002, se evalud
la frecuencia del consumo de visceras en aduitos y nifios pre-escolares de varias
comunidades, estratificadas por su ubicacion respecto al &rea metropoiitana:
urbana, peri-urbana y rural. La encuesta incluyé a 545 familias que tuvieran por lo
menos un nifo indice pre-escolar. Los resultados demostraron que el 68% de las
familias reportaron consumir érganos viscerales con aiguna regularidad (al menos
una vez por mes) y el 83% de ellas reportaron que se lo ofrecian a sus nifos
pequefios. Como esperado, los porcentajes de consumo entre ias comunidad
rural y peri-urbana fueron comparables ( 78 vs. 74%, p>0.05), pero mayores que
en la comunidad urbana (57%). Todas las familias reportaron comprar las

visceras en el mercado. Ei consumo de visceras de res fue mas frecuente que el




de aves (pollo), para las tres comunidades encuestadas (aunque en el comunidad
rural no tenia ventas de carnes de res, sino solamente una venta de carne de
polio). Cerca de 143 recetas de preparaciones con 6rganos viscerales fueron
reportadas, por lo que los autores concluyeron que el consumo de Organos
viscerales es frecuente y que esta influenciado principailmente por la disponibilidad
local (mercado) de tales productos y no tanto por ias preferencias personales o

familiares. (11,12)

Lo anterior sugiere que ia poblacion esta familiarizada con el consumo de
visceras de origen animal y que una intervencion educativa podria tener
potencialmente un gran impacto en la introduccion temprana de este tipo de
alimentos en la alimentacion complementaria del infante y a io largo de su

desarroilo hasta ser aduito.

B. Higado de Res
1. Caracteristicas

El higado de res, es una viscera roja encontrada en la cavidad toracica
del bovino. Se puede clasificar por color (privilegiando a los rojos oscuros) o por
rango de peso. Se recomienda que al comprarlas se observe que su aspecto sea
fresco, sin presencia de mal olor ni manchas verdosas que son signo de
contaminacion. De ser posible, el higado debe cocinarse en lo posible el mismo
dia en que se compra, pues si se refrigera pierde su sabor y se pone poroso. Su
importancia dentro de la alimentacion es importante debido a su contenido de

nutrientes que ie dan un aito valor nutricional. (13,14,15,16)

2. Valor Nutritivo del Higado de Res

Se sabe que el higado es una viscera aitamente nutritiva y que brinda
multipies beneficios dentro de la alimentacion. Dentro de ios nutrientes que




posee el higado de res, se encuentra el Acido Alfa-Lipoico, también conocido
como Acido Tibctico, o Acido Lipoico, una coenzima que durante algun tiempo se
considero como una vitamina. Este acido es elaborado por el propio organismo
por lo que no se puede considerar como una auténtica vitamina o nutriente
esencial. Las propiedades de este componente como participante en la
produccién de energia y como antioxidante en los dltimos arfios han sido cada vez
mas elaboradas, ya que ademas de tener sus propias acciones antioxidantes, es

también capaz de regenerar la vitamina C y la vitamina E de sus formas

oxidativas.

encontrar también en las cames. (14,15,16,17)

En la Tabla No. 1, se presenta el valor nutritivo del higado de res.

Tabla No. 1

Valor nutritivo del higado de res frito (100g)

La principal fuente animal, es el higado de res, aunque se puede

Nutriente Cantidad | Nutriente | Cantidad | Nutriente | Cantidad
Kilocalorias 217 Kcal | Tiamina 0.21 mg Calcio 11 mg
Proteina 26.7g Niacina 14.44 mg | Fésforo 464 mg
Carbohidratos 78g Riboflavina | 4.14 mg Hierro 6.3 mg
Grasa Total 80g Vitamina C | 23 mg Magnesio |23 mg
Cenizas 189 Retinol Eq. | 10,729 Sodio 106 mg
Ac. Grasos Saturados 2679 Vitamina mcg Potasio 364 mg
Ac. Grasos M-Insaturados | 1.62 g B6 1.43 mg Cinc 5.45mg
Ac. Grasos P-Insaturados | 1.719 Vitamina 111.80
Colesterol 482 mg B12 mcg

Acido 220 mcg
Folico

Fuente: Tabla de Composicién de Alimentos para Centroaménca y Panamé. Primera y Segunda Seccién.

(14,15)




3. Seleccion segun Caracteristicas Organolépticas

La calidad del higado de res, se puede evaluar por las siguientes

caracteristicas:

a) Color: Color rojo carmin en la cara anterior y rojo oscuro en la cara

posterior. Con Brillo
b) Textura: Firme, elastica y ligeramente humeda.
c) Olor: metéiico caracteristico de la sangre por su contenido de Hierro.
(16,17)
4. Preparacion
Los alimentos se deben preparar, almacenar y manipular de manera
adecuada para prevenir las intoxicaciones alimentarias. Las bacterias dafinas

que pueden causar enfermedades no se pueden ver, oler ni gustar. En caso de la

preparacion de higado de res, existen cuatro pautas enumeradas para mantenerlo

con buena calidad.

a) Limpiar: Lévese las manos a menudo y lave las superficies de su
cocina.

b) Separar. Impida la propagacion de la contaminacion separando el
higado de res de otros alimentos.

c) Cocer: Utilice la temperatura adecuada para que la coccion del
higado sea uniforme.

d) Enfriar: Refrigere rapidamente el higado de res en caso de no

consumirio inmediatamente.
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Existen varias preparaciones del higado de res y entre las mas comunes
estan el paté (o para untar), frito, cocido y encebollado. Pueden encontrarse
muchas otras recetas en las que los ingredientes marcan la clave del sabor, pero
antes de llevar el higado de res a cualquier preparacion, es necesario filetearlo en
trozos finos y pequefios retirando previamente, la membrana o tela fina que lo

recubre.

Para eliminar el olor caracteristico del higado (metalico), tanto del

mismo como de las manos de la persona que lo prepara, se recomienda utilizar
jugo de limén en cada rodaja del higado. Ademas, para mejorar el sabor, se
sugiere hacer un majado con el resto de los ingredientes que se utilicen, y una vez
hecho esto, puede afadirse un chorro de vinagre y aceite al higado. Todo eilo se
vierte en el recipiente donde se encuentra el higado y se deja reposar durante un
tiempo. Pasado este tiempo se van sacando uno a uno los filetes para cocerlos,
asarios o freirlos con un poco de aceite. Luego se calienta una salsa o Io que se
le pretenda adicionar a la receta, hasta dejaria hervir durante unos minutos y se
vierte finalmente en el higado.
Muchas recetas existen para realizar preparaciones utilizando como ingrediente
principal, el higado de res. Sin embargo, el secreto en el buen sabor, dependera
de la frescura del higado y una adecuada higiene en la manipulacion del mismo.
(16,18,19)

5. Conservacion y almacenamiento
La temperatura de almacenamiento de este producto debe ser:

a) Refrigeracion: 0°C a 4°C, medidos en el centro de la pieza de higado

de res mas gruesa.

b) Congelacién: - 18°C o inferior, medidos en ei centro de ia pieza de

higado de res mas gruesa.
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Se debe asegurar que el manejo del producto en el almacenamiento y
distribucion se realice con buenas practicas de manipulacion para preservar la
calidad del producto, especiaimente, manteniendo la cadena frio con monitoreo de
temperatura y humedad relativa. (13,16,18)

6. Vida atil
a) Refrigeracion: 1 a 2 dias, en el sitio de recepcion final.
b) Congelacion: Maximo 3 meses. (13,16,18)

7. Transporte.

El tipo de vehicuio recomendado para transporte a granel de alimentos

como higado de res, debe contar con sistema de refrigeracion, con concepto
sanitario vigente.

La temperatura de transporte para las visceras refrigeradas no debe
ser mayor de 4°C y para las visceras congeladas -18°C o inferior. (13,16,18,19)

C. Pesticidas

1. Generalidades de los pesticidas

a) Definicién:

Entendemos por pesticidas a todos aquellos "productos utilizados para

combatir los parasitos y enfermedades de las plantas, proteger a los cuitivos de

los agentes dafinos, aunque no sean parasitos (malas hierbas, algas, etc.) y

mejorar cualitativa y cuantitativamente ia produccion”. (20)
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| Los pesticidas (0 su sindnimo plaguicidas) son sustancias quimicas
| destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el crecimiento de plagas
en su sentido mas amplio. Consideramos plaga a aquellos organismos nocivos
que transmiten enfermedades, compiten por alimentos y/o dafan Dbienes

econdmicos y culturales (20).

b) Ciasificacion:

Actualmente, ademéas de los pesticidas o plaguicidas, se incluyen
también dentro de la clasificacion, aquellos pesticidas compuestos de acciones
muy variadas, como los herbicidas, fungicidas, rodenticidas y reguladores de

crecimiento, entre otros, cuya clasificacion se muestran en ia tabla No. 2 (20).

Tabia No. 2
Clasificacion de Pesticidas

Pesticidas Herbicidas Rodenticidas
Organofosforados Paraquat Arsénico
Organoclorados Acido 2,4- Estricnina
diclorofenoxiacético

Carbamatos (2,4-D) Fésforo y fosfuros

Insecticidas Vegetales Antivitamina K (derivados
: cumarinicos y derivados

de la indano- 1,3-diona)

Fuente: http://www.epa.gov/opp00001/about/index.htm

c) Uso de los Pesticidas:

El uso de pesticidas se masifico a partir de la segunda guerra mundial
y esta estrechamente vinculado con los cambios introducidos en los modelos de
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produccién y cultivo que duplicaron la productividad de la agricultura respecto al
resto de la economia. Los pesticidas por si solos son responsables de al menos el

30% de ese aumento de produccion. (20)

El primer plaguicida utilizado, el DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), fue
presentado al mundo como la solucién para todas las plagas, sin efectos negativos
para el hombre. Su facilidad de obtencién y aplicacion, ia rapidez de sus
resultados y su costo reducido extendieron rapidamente su uso indiscriminado, sin
sospechar los efectos negativos sobre los seres vivos y el ambiente, efectos que
ain hoy persisten -después de mas de 20 afos de su prohibicion en Suecia y
EEUU-. Muy cercanos quimicamente al DDT, aparecieron otros compuestos
organicos sintéticos con cloro en su férmula, los organoclorados. Posteriormente,
los primeros organofosforados fueron sintetizados en los anos cincuenta y les
siguieron los carbamatos. Ambos grupos se usan actualmente en gran escaia. A
nivel doméstico y para el control de insectos, se ha extendido también el uso de

los piretroides, derivados sintéticos de insecticidas naturales.

Aunque resulta innegable que los pesticidas han beneficiado la
produccion agricola y el combate de enfermedades humanas y animaies, como la
malaria, la fiebre amarilla, el dengue y numerosas parasitosis externas e internas,
el uso continuo y desaprensivo de agrotéxicos y la ausencia de normas efectivas
de prevencién determinaron la aparicién de problemas que inciden sobre la saiud

humana y la supervivencia de numerosas especies. (20)

d) Efectos en la Saiud Humana:

Simultaneamente, con el aumento del uso de plaguicidas, crecieron
muy significativamente los accidentes y enfermedades asociadas. Segun datos de
la OMS (Organizacién Mundial de ia Salud), anuaimente se intoxican dos millones
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de personas por exposicion directa o indirecta a plaguicidas. De ese total, las 3/4
partes de afectados pertenecen a los paises subdesarrollados, donde unicamente
se utiliza el 25% de la produccién mundial de plaguicidas. Sin embargo, en nuestro
pais existen dificultades para obtener registros y estadisticas fiables sobre
accidentes o muertes asociados a pesticidas. (20,21)

La accién de los diferentes productos se centra en su capacidad de
interaccion con diferentes complejos enzimaticos y estructuras funcionaies a nivel
bioquimico (inhibicién de la acetiicolinesterasa, inhibicion de los canales de caicio,
etc.) que se traducen en afecciones de diferentes estructuras en el organismo (del
sistema nervioso central, de la capacidad de coagulacion sanguinea, etc.) Los
efectos indeseados producidos dependen del pesticida, la dosis, la via y el tiempo

de exposicion. (21,22)

Los signos y sintomas manifestados en el ser humano, dependeran del
agente causante de la intoxicacion. Sin embargo, los efectos agudos mas
comunes (vémitos, diarrea, aborto, cefalea, somnolencia, alteraciones
conductuales, convulsiones, coma, muerte) estan asociados a accidentes donde
una Unica dosis alta es suficiente para provocar los efectos que se manifiestan
tempranamente. Los cronicos (cénceres, leucemia, necrosis de higado,
malformaciones congénitas, neuropatias periféricas, a veces solo malestar
general, cefaleas persistentes, dolores vagos) se deben a exposiciones repetidas
y los sintomas o signos aparecen luego de un largo tiempo (hasta afos) de
contacto con el pestcida, dificultando su deteccion. Dado que su
biotransformaciéon es muy lenta, los pesticidas provocan efectos acumulativos en
las personas expuestas (21,22,23).
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e) Formas de Intoxicacién por pesticidas y tratamiento:

Las formas de Intoxicacién por pesticidas en el ser humano pueden ser

por:
i. Por Contacto: Se da por exposicién dérmica al pesticida, los
cuales pueden ser encontrados en excrecion urinaria de compuestos quimicos y
sus metabolitos en diferentes concentraciones. La rapida absorcion ocurre con los
pesticidas solubles tanto en agua como en aceites. El grado de absorcion puede
ser significativamente rapido si ia piel esta irritada, seca o agrietada por lavarse
excesivamente con solventes. Otros factores que pueden aumentar la absorcién

son la transpiracion y mayor circulacién sanguinea. (21,22,23,24)

i. Por Inhalacion: La inhalaciéon de polvos, vapores, rocios y gases
de pesticidas puede representar un peligro ocupacional considerable. Los peligros
del polvo pueden estar relacionados con la carga, mezcla y aplicacion de
insecticidas en forma de polvo o granulos. Mientras mas fino sea el polvo, mayor
serd el potencial de que surjan problemas. Las investigaciones médicas han
demostrado que alrededor del 25 por ciento de los materiales inhalados, se
exhalan, alrededor del 50 por ciento se depositan en las vias respiratorias
superiores y son posteriormente ingeridos, y el 25 por ciento se depositan en las
vias respiratorias inferiores de los puimones. Este tipo de intoxicacion es
frecuente en el area de la agricultura debido a que en la actualidad la mayor parte
de aplicaciones se realizan adaptando equipos pensados inicialmente para
trabajar bajo condiciones muy distintas a las que se producen en el interior de un
invernadero. El tiempo de exposicién del operario, depende mucho del equipo,
desde la maquina de mochila a paianca a equipos de motor que suelen trabajar a

una presion proxima a los 20 Km/em. (21,22,23,24)

iii. Exposicion Ocular: Generaimente, la exposicidn ocular es el

resuitado de una salpicadura accidental o de un derrame de pesticida cuando no
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se esta utilizando proteccion para los ojos. Se puede producir efectos locales
agudos en las estructuras relacionadas al ojo como por ejemplo quemaduras en el
parpado y la conjuntiva. Se debe tener en cuenta que se puede absorber
suficiente material a través de los ojos como para producir efectos agudos en el

sistema sanguineo. (21,22,23,24)

iv. Por Ingestién (Tragar): La ingestién accidental de quimicos
puede ocurrir de diversas maneras, ya sea a través de una salpicadura accidental
de quimicos en ia cara y boca, al comer alimentos contaminados, al fumar
cigarrillos contaminados, o al refregarse la cara con las manos o guantes
contaminados. Cuando se trata de intoxicaciéon por alimentos contaminados en el
caso de animales destinados para consumo humano, se da a través de un ciclo.
El pesticida se concentra en el ambiente y en la vida silvestre, |la cual es parte de
la alimentacién del ganado destinado para el consumo humano. EI grado de
peligro por ingestion de pesticidas estd relacionado con la toxicidad de los
materiales, su solubilidad y la parte especifica del sistema gastrointestinal
involucrado. (21,22,23,24)

Para todos los casos, el tratamiento se basa en soporte general, vaciado

gastrico y antidoto en caso de su existencia. (21,22,23,24)

2. Pesticidas y Medio Ambiente

Aunque los pesticidas han sido disefiados para ofrecer una alta
especificidad de accion, su uso genera innumerables efectos indeseados como Ia
generacion de organismos resistentes, la persistencia ambiental de residuos
toxicos y la contaminacién de recursos hidricos con degradacion de la fiora y
fauna. (23,24,25)
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Al aparecer resistencia en la especie a combatir se requiere el
incremento de las cantidades necesarias de pesticida o la sustitucion por agentes
mas toxicos para lograr controles efectivos. Los organoclorados son un ejemplo de
persistencia ambiental pues permanecen en los suelos sin degradacion
significativa hasta 30 afios después de aplicados. Esa permanencia favorece la
incorporacién a las cadenas tréficas, la acumulacion en los tejidos grasos
humanos y animales y la biomagnificacién. Aunque los organoclorados se utilizan
poco desde los '80, es posible que en nuestro pais aun se detecten sus residuos
en tejidos vivos. La contaminacion de los cursos de agua se produce en forma
directa por la aplicacién de pesticidas en las aguas (arrozales), por lavado de
envases 0 equipos y por descarga de remanentes y residuos. Es iguaimente
importante la contribucion indirecta producida por lixiviacién (infiitracion) de
productos, caida por desniveles y por contaminacion de suelos. Las aguas
contaminadas expanden el tdxico a la flora y fauna produciendo la muerte de
especies, el aumento de la intoxicacién humana, la pérdida del curso de agua
como recurso utilizable y la probable contaminacién de las reservas hidricas
(acuiferos). Asimismo, la aplicacion sistematica de plaguicidas altera los equilibrios
existentes en las cadenas troficas normales al causar la desaparicion o
disminucion de los enemigos naturales de distintas plagas, de degradantes de
materia organica, de incorporadores de nitrégeno y de otras especies vitales para
el ambiente como por ejemplo los polinizadores. Ademéas de destruir recursos
genéticos y farmacoldgicos conocidos y ofros aun no develados, el
empobrecimiento de la biodiversidad puede conducir a la proliferacion de las
especies antagbnicas de aquellas extinguidas, provocando nuevos desequilibrios
ecolégicos y nuevas plagas. Un efecto adverso adicional proviene de ios envases

y contenedores vacios.

La persistencia (resistencia quimica a ia degradacién) de ios pesticidas
favorece la contaminacion de las aguas, la incorporacion a suelos, pasturas,

vegetales y animales comestibles, los que al ser consumidos actian como
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transportadores de los pesticidas facilitando su acumulacion en los organismos
vivos. Asi mismo, mediante los residuos y desechos producidos, los plaguicidas o
sus metabolitos vuelven al agua, al suelo, a la flora y fauna provocando el
reforzamiento del ciclo, la pérdida de biodiversidad y la degradacion de todos los

recursos. (21,25)

Debido a la toxicidad y lenta biodegradaciéon de muchos de los pesticidas
usados habituaimente durante la segunda mitad del siglo pasado, la comunidad
cientifica internacional alcanzé un acuerdo para su eliminacion en el afio 1995.
Ei uso de una docena de compuestos organicos persistentes (COPs) ha sido
prohibido, entre ellos: el DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), Aldrina, Dieldrina,
Endrina, Clordano, Heptacloro, Hexaciorobenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos
policlorados, dioxinas, Furanos (26). Sin embargo, frecuentemente ha sido
reportado que aunque muchos de estos pesticidas han sido prohibidos y
eliminados en los paises desarrollados, todavia son ampliamente disponibles y

estan en pleno uso en paises en desarrollo como Guatemala.

El modelo presentado en la figura No.1, muestra la interdependencia
causal de las fuerzas principales asociadas al uso aumentado de pesticidas y el
mayor riesgo de contaminacion del ecosistema y de ios productos alimenticios
animales y vegetales. (24,25,26)
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FIGURA No. 1
MODELO TEORICO DEL PROBLEMA: RESIDUOS DE PESTICIDAS EN
ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL

Principales Motores de fuerza:
Crecimiento poblacional * Globalizacién de la economia
Globalizacién del comercio de pesticidas

| Desarrollo econémico * Desarrolio tecnologico

Tipo de &rea geo-climatica

Presiones: La Situacion:

Demanda de alimento Uso inadecuado de pesticidas

Expansion de areas dedicadas a

;gncutlt.ura icol :> Contaminacién ambiental: suelo,
rac_ 'c_:as agricoias con aire, agua y alimentos

pesticidas . ‘

Publicidad y promocién comercial de Resistencia a plagas y otros

Residuos de Pesticidas

Exposicion:
Efectos: Uso de pesticidas en agricultura
Efectos crénicos: sistemas .
neurolégico, hepatico, renal, inmune, Consumo de alimentos con
endocrino; cancer, etc. <:| . . e
Contaminacién ambiental r eSIdLIOS de pestlmdas
Uso de pesticidas en campanas para combatir
vectores en Salud Publica

Adaptado de: Pan American Health Organization/ World Health Organization (Health and Environment
Division/HEP): Pesticides and heaith in Central America Isthmus , Reporte, 2002 (24).
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3. Uso de pesticidas en Guatemala y Centro América

Con base en el informe cuadrienal sobre la situacion y tendencias de la
Salud en las Américas, la Organizacién Panamericana de la Salud —OPS-, publicé
un articuio reciente realizado en los siete paises del istmo centroamericano
durante el periodo 1992 a 2001, presentando la deteccién de un total de 43,368
casos de intoxicacion aguda debida a pesticidas y 4,323 muertes fueron asociadas
a dicha exposicion (24,25). Las cifras reales son, sin embargo, probablemente
mucho mas altas. En muchos casos, no se reporta los envenenamientos debido a
diagnésticos incorrectos, errores en los registros médicos, y la falta de acceso a

instalaciones médicas en areas rurales.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
Centroamérica utiliza mas pesticidas per capita —un kilogramo y medio de
pesticidas por persona por afio— que cualquier otra region del mundo. Las
importaciones de pesticidas aumentaron de 20 millones de kilogramos por afio en
1992 a cerca de 50 miliones de kilogramos en 1998, un récord sin precedentes. Y,
notablemente, algunos de los pesticidas utilizados en Centroamérica han sido
considerados lo suficientemente peligrosos como para ser prohibidos en [os
Estados Unidos y Europa. (24,25)

Lo anterior confirma en nuestro medio, la exposicion importante a
plaguicidas asociada con altas tasas de intoxicacidbn aguda que indica la
deficiencia en el cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los
usuarios 0 granjeros o propietarios y que indirectamente sugiere que existe la
probabilidad de mal manejo o mal uso de plaguicidas aumentando asi el riesgo de

contaminacion ambiental y por consecuencia, ia de alimentos.

En Guatemala, de acuerdo con algunos informes independientes, se
calcula que la cantidad anual de casos de envenenamiento oscila entre 10,000 y
30,000 (24). Sin embargo, no se dispone de informacion sobre envenenamiento
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por presencia de residuos de pesticidas en alimentos y especialmente en visceras

animaies para consumo humano. (24,25)

4. Pesticidas Organoclorados y Organofosforados
a) Metabolismo:

Muchos compuestos o los productos de degradacion de éstos
pesticidas, son liposolubies y se acumulan en los tejidos grasos del organismo
proporcionalmente a la exposicion, generalmente sin causar efecto nocivo
aparente. Los pesticidas organoclorados se caracterizan por su capacidad de
inducir enzimas hepaticas que intervienen en la biotransformacion de xenobidticos,
como monooxigenasas y transferasas. La consecuencia fisioloégica de este
proceso es un metabolismo acelerado de compuestos endogenos (hormonas
esteroideas) y xenobidticos. Algunos plaguicidas no son directamente activos,
sino que son activados en productos toxicos dentro del organismo, principaimente
en el higado, a productos téxicos: oxones e inhibidores de la enzima
acetilcolinesterasa causando ia acumulacion de la acetilcolina en la union

mioneural. (26)

Se sabe que los pesticidas organoclorados, penetran en la piel o
cuticula, almacenandose después en la grasa corporal después de la absorcion.
La mayor parte de una dosis oral se excreta por las heces, ya que la absorcion en
el intestino es muy pobre. En los animales, principaimente mamiferos, son
pobremente absorbidos a través de la piel como polvo o como suspension en el
agua. Ademas, es poco lo que se absorbe en la sangre. Sin embargo, un vehiculo
graso puede aumentar su absorcion, aun cuando es mai absorbido por el intestino.
En este caso, disolventes del factor grasa en ei tracto gastro-intestinal aumentan
su absorcion. Ei pesticida se distribuye a todos los tejidos, pero selectivamente a
los grasos. Se almacenara en grasas por un periodo de tiempo y aicanzara
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niveles mas altos que el nivel en la racién consumida. Es acumulativo, siendo
parcialmente biotransformado por el higado. Es excretado por los rifiones en
ambas formas, tanto libre, como en sus metabolitos y ademas también por la

gléandula mamaria en la grasa de la leche. (26)

Con relacién a los pesticidas organofosforados, se sabe que no son
acumulativos y no se almacenan en la grasa corporal al igual que los
organoclorados. EIl metabolismo en los animales se realiza a través de la
absorciéon desde el tracto gastro-intestinal (Gl) y de la piel (algunos compuestos
con bastante rapidez). La biotransformacion se produce en los sistemas
microsomales dentro del higado. La molécula de algunos organofosforados esta
inactiva y es rapidamente biotransformada al metabolito activo y Iluego
biotransformada al metabolito inactivo nuevamente; por ejemplo, Paration
(inactiva) a Paraoxén (activa). Se sabe ademés, que la excrecion de os
organofosforados, es més répida a través de la orina en comparacion con los
organoclorados y que algunos son menos reversibles, por lo tanto, son mas

toxicos para mamiferos en comparacién con otros animales. (26)

b) Signos y sintomas de intoxicacibn por pesticidas

organocliorados y organofosforados:

Los signos y sintomas manifestados a causa de intoxicacioén por
residuos de pesticidas organociorados y organofosforados, se presenta en el
anexo No. 1. (26)
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c) Valores permitidos de pesticidas organoclorados vy

organofosforados en alimentos para consumo humano

Las normas alimentarias de la FAO-OMS presentadas en el Codex
Alimentarious, presenta los valores permisibles para cada tipo de residuo de
pesticida organoclorado y organofosforado, los cuales estan clasificados segun el
tipo de mamifero y de acuerdo a cada érgano visceral. (27)

Los limites maximos permitidos o de referencia (LMR), pueden

observarse en la tabla que se presenta en el Anexo No. 2y 3.

d) Estudios relacionados con pesticidas organociorados vy

organofosforados

Se han realizado estudios sobre la presencia residual de pesticidas
organoclorados en isomeros de HCH (Hexaclorociciohexano), anélogos del DDT
(Dicloro-Difenil-Tricloroetano), y congéneres selectos de PCB
(Bifenilopoliclorinado); en 6rganos de cerdos colectados en granjas de Romania
que fueron investigadas. HCHs y DDT fueron los principales pesticidas
organociorados contaminantes encontrados en todas las muestras, mientras que
las concentraciones de PCB fueron bajas de acuerdo con las concentraciones
reportadas previamente de los animales de éstas granjas. De lo investigado, se
conoce que la mayor parte de la carga contaminante en el cuerpo, es retenida en
el tejido adiposo. Sin embargo, también se hicieron mediciones en los pulmones e
higado. Las concentraciones normales de lipidos en el cerebro se encontraron
més bajas que en el resto de tejidos debido a ia presencia de la barrera de sangre
cerebral o debido a la baja proporciéon de lipidos neutrales como los triglicéridos.

Las mas altas concentraciones de DDT, fueron medidas en
muscuios y grasa con variables contribpuciones de sus metabolitos, mientras que
ias concentraciones en los higados anaiizados fueron muy bajas. Sin embargo,
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para todos los animales, ias concentraciones mas aitas de los HCHs, fueron
encontradas en los higados analizados y las concentraciones mas bajas fueron
medidas en el cerebro y en la médula espinal. En todos los animales estudiados,
la concentracién de estos pesticidas organoclorados se encuentra mas en la

grasa, luego en musculos, higado y cerebro. (28)

Por otro lado, de ios pocos estudios existentes y no actualizados,
se sabe de un estudio sobre la alta toxicidad del Endosulfan en animales
invertebrados, por lo que se ha prestado extensiva atencion a la superviviencia y
efectos sobre estos animales. El estudio en aves indic6 que aun cuando hay
efectos sobre los mismos, ios autores juzgaron que éstos eran solo temporales.
Ademas, también concluyeron que de acuerdo con estudios histopatologicos
realizados, mostraron anormalidades en los tejidos cerebraies en peces que
sobrevivieron a la exposicion de éste pesticida, lo que sugiriere que la
recuperacion al mismo, es lenta. En el estudio se encontraron niveles mayores de
0.04 ppm en musculos y 0.28 ppm en visceras, los cuales provocaron un
significante disminucion del peso del higado, incremento en el conteo de globulos
blancos, proteina en plasma, glucosa en sangre, anormalidades cronicas en el
cerebro e histologia del higado, hiperactividad, efectos sobre la fisiologia
reproductiva y en el comportamiento al criar. Consecuentemente, la
recomendacion a la Direccidn de Servicios Veterinarios de Bostwana, Africa en
1979, fue que aplicar dosis de no més de 12g de Endosulfan por hectarea, con un
maximo de 5 aplicaciones, el efecto sobre la ecologia seria minimo. Sin embargo,
los resultados de este estudio, no han sido publicados en detalle hasta el dia de
hoy. Ademas, se concluyé que la mayoria de aplicaciones de pesticidas,
comiUnmente utilizados en pruebas de control pueden matar organismos no
objetivos.

Por lo tanto, existe una marcada diferencia en el tipo de
organismos afectados dentro del grupo expuesto a dosis aitas de aplicaciones de
pesticidas de compuestos como el Dieldrin, Endosuitan y DDT entre otros. (29)
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D. Metodologia Analitica de Laboratorio para determinar Pesticidas

Hay muchos métodos analiticos que son Utiles para estudios de alimentos.
Sin embargo, ningun procedimiento analitico es un método unico ni tampoco el

mejor. Aigunos de estos métodos son:

1. Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon - Espectrometria de
Masas (HPLC — MS)

La cromatografia liquida de alta resolucién es la técnica de separacion de
sustancias mas ampliamente utilizada. La técnica se complementa con una serie
de detectores cuya aplicabilidad se centra en distintas familias de compuestos
(detector diferencial de indice de refraccion y detector de fluorescencia), ademas
se incorporan detectores de caracter universal, como lo son el UV-VIS de fila de

fotodiodos y el de mas reciente desarrollo detector de espectrometria de masas.

Las razones de la popularidad de esta técnica son su sensibilidad, su facil
adaptacion a las determinaciones cuantitativas exactas, su idoneidad para la
separacion de especies no volatiles o termilabiles, y sobre todo, su gran
aplicabilidad a sustancias que son de primordial interés en la industria, en muchos
campos de la ingenieria y para la sociedad en general, como por ejemplo
proteinas, oligosacaridos, ftriglicéridos, vitaminas, farmacos, muestras

bioambientales, pesticidas, etc. (30)
2. Cromatografia de Gases
La cromatografia de gases es una técnica en que la muestra se

volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna cromatografica. La elusion se
produce por el flujo de una fase moévil del gas inerte. A diferencia de los otros
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tipos de cromatografia, la fase mévil no interacciona con las moiéculas del anaiito;

su Unica funcion es la de transportar el analito a través de la columna.

Existen dos tipos de cromatografia de gases (CG): la cromatografia gas-
sélido (GSC) y la cromatografia gas-liquido (CGL), siendo esta uitima la que se
utiliza mas ampliamente, y que se puede llamar simplemente cromatografia de
gases (GC). En la GSC la fase estacionaria es s6lida y la retencién de los analitos
en ella se produce mediante el proceso de adsorcion. Precisamente este proceso
de adsorcién que no es lineal, es el que ha provocado que este tipo de
cromatografia tenga aplicacion limitada, ya que la retencién del analito sobre la

superficie, es semipermanente y se obtienen picos de elusion con colas.

La GC tiene dos importantes campos de aplicacion. Por una parte su
capacidad para separar mezclas organicas complejas, compuestos
organometalicos y sistemas bioquimicos. Su otra aplicacion es para determinar
cuantitativa y cualitativamente los componentes de la muestra. Para el analisis
cualitativo se suele emplear el tiempo de retencién, que es unico para cada
compuesto dadas unas determinadas condiciones (mismo gas portador, rampa de
temperatura y flujo), o el volumen de retencion. En aplicaciones cuantitativas,
integrando las areas de cada compuesto o midiendo su aitura con los calibrados

adecuados, se obtiene la concentracion o cantidad presente de cada analito. (31)
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lil. JUSTIFICACION

Las visceras animales, especialmente el higado de res, han sido
consideradas como fuente importante de nutrientes para el ser humano, no solo
porque representan una opcion aceptable tanto desde el punto de vista de su
contribucién nutricional como por factores econémicos, ya que su precio es menor
que el de la carme. Dado que usualmente el higado participa en funciones
primordiaies del metabolismo, también participa en la depuracién y eliminacion de
sustancias téxicas exégenas, por lo que es un importante sitio de almacenamiento
de productos metabdlicos y ejerce control de la liberacion de metabolitos a nivel
sistémico para adaptarse a las funciones especiales requeridas por el cuerpo

(vitamina A, vitamina B12, el hierro, el zinc, etc.).

Sin embargo, existe preocupacion por los aspectos de seguridad y calidad
del higado de res. Siendo el higado una viscera muy activa en el metabolismo de
sustancias exégenas, se sabe gue puede acumular residuos toxicos, los que, si
sobrepasan los niveles de tolerancia, pueden representar cierto riesgo a la salud

del consumidor.

Por lo anterior, el presente estudio se enfoca en valorar la calidad del
higado de res a través de sus caracteristicas organolépticas e identificacion de
residuos de pesticidas organoclorados y organofosforados en muestras
recolectadas dentro de mercados municipales y cantonales del area metropolitana
de Guatemala, Mixco y Vilia Nueva; informacion importante que servira como
premisa para su consideracion en futuras investigaciones de nutricion en nuestro

pais.
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IV. OBJETIVOS
A. General
Valorar la calidad del Higado de Res que se vende en los mercados
municipales del area metropolitana de Guatemala, Mixco y Villa Nueva; a través

de sus caracteristicas organolépticas y presencia de residuos de pesticidas

organoclorados y organofosforados.

B. Especificos

1. Describir las caracteristicas organolépticas del higado de res ai momento
de la compra.

2. ldentificar residuos de pesticidas organoclorados en higado de res.

3. ldentificar residuos de pesticidas organofosforados en higado de res.

4. Determinar la calidad de las muestras de higado de res a través de sus

caracteristicas organolépticas y presencia residual de pesticidas.

5. Describir la calidad de las muestras de higado de res recolectadas en el
area metropolitana de Guatemaia, con las muestras recolectadas en Mixco
y Villa Nueva.
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V. HIPOTESIS

1. El total de las muestras de higado de res recolectadas, se encuentran
dentro de los limites permitidos de residuos de pesticidas organociorados y

organofosforados.

2. Las muestras de higado de res de los mercados municipales del area
metropolitana de Guatemala, no tienen las mismas caracteristicas de

calidad que las muestras de los mercados de Mixco y Vilia Nueva.
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V. MATERIALES Y METODOS

Universo

Higados de res que se venden en los mercados municipales dei area

metropolitana de Guatemala, Mixco y Viila Nueva.

Muestra
2 libras de higado de res por cada puesto de venta seleccionado dentro de

los 40 mercados municipaies y cantonaies del area metropolitana de Guatemaia,

Mixco y Vilia Nueva.

C.

Tipo de estudio

Descriptivo y transversal.

Materiales

1. Equipo

a) Material para manejo, empaque y transporte de muestras.

b) Equipo de laboratorio para determinacion de residuos de pesticidas
organoclorados y organofosforados.

c) Equipo de oficina. computadora, impresora, calculadora,
fotocopiadora.

b) Utiles: I&piz, boligrafos, papel bond, etiquetas.

. Instrumentos

a) Carta de solicitud de informacion sobre ubicacion de mercados
municipales del area metropolitana de Guatemaia y Villa Nueva
dirigida ai director de central de abastos CENMA (Anexo No.4).
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b) Carta de solicitud de informacién sobre ubicacidon de mercados
municipales del municipio de Mixco dirigida al director de central de
abastos de Mixco (Anexo No.5).

c) Formulario de registro de informacién sobre muestras de higado de
res (Anexo No.6).

E. Métodos

1. Determinacion del nimero de muestra

a) Para determinar el nimero de muestras de higado de res, se solicitd
a las centrales de abastos —CENMA- y Mixco, el registro de los mercados
municipales del area metropolitana de Guatemala (zonas urbanas del municipio de
Guatemala), Mixco y Villa Nueva. Ademas, se solicité un registro de los mercados
cantonales mas importantes a fin de incluirlos también en el estudio. Los listados
de la ubicacion de los mismos y los cuales fueron proporcionados por las centrales
de abastos, se encuentran en el Anexo No. 7 y 8, tomandose en cuenta todos los
mercados registrados por las centrales de abastos a excepciéon de uno porque no
ofrece condiciones de seguridad personal, pero que fue sustituido por otro
mercado municipal no registrado aun por CENMA o Mixco. En la seccion de
resultados (Tabla No. 1), se presenta finaimente el total de mercados incluidos en

el estudio.

b) Para determinar el puesto de venta de higado de res de donde se
compraron ias muestras dentro de cada mercado, se observé el lugar con mayor

cantidad de compradores de higado.
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2. Elaboraciéon de los instrumentos

a) La carta de presentacion del estudio para obtener el nimero de
mercados municipales registrados dentro del area metropolitana de Guatemalia,
Mixco y Villa Nueva, describié los objetivos y en forma breve los métodos a
ejecutar en el estudio. La carta se dirigid a las autoridades de las Direcciones de
las Centrales de Abastos —CENMA- y Mixco.

b) El formulario guia para la recoleccion de informacidon sobre-las
muestras de higado de res, incluyé datos como la fecha, el nombre y ubicacion del
centro de venta, asi como la procedencia usual del producto. También se inciuyd
una categorizacion para determinar ia calidad del higado de res al momento de ia

compra.

c) Para clasificar las muestras segun sus caracteristicas organolépticas,
se consulté literatura y se convoco a un grupo focal (de 12 personas) incluyendo
madres de familia asi como vendedores que estan familiarizados con la venta y/o
manipulacion del higado de res.

Para llevar a cabo lo anterior, se visitd uno de los mercados incluidos en el estudio
y se invitd a personas que se encontraban comprando/vendiendo higado de res,
para que participaran en una corta reunién gue se realizaria dentro de uno de los
puestos de venta de éste producto y que formé parte del estudio (carniceria), con
el objetivo de clasificar las caracteristicas fisicas del higado de res de buena
calidad, de mediana calidad o aceptable y de mala calidad o inaceptabie,
realizando para ello una guia con preguntas (ver Anexo No. 9), basadas en los

lineamientos sugeridos por la literatura para realizar este tipo de preguntas. (33)

La categorizacion final obtenida a través de la literatura y el grupo focal,
incluye tres clasificaciones importantes, siendo estas A, B y C, las cuales
consideran como base ias propiedades sensoriaies de coior, textura y olor.
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Las clasificaciones fueron las siguientes:

I. Clasificacién “A” (Buena calidad, por su frescura)
i.1. Color: Rojo sangre y brillante
i.2. Textura: Firme, elastica y ligeramente hiumeda
1.3. Olor: Metalico caracteristico de sangre por presencia de hierro,

fresco.

ii. Clasificacion “B” (Aceptable)
ii.1 Color: Rojo no tan fuerte y poco brillante
i.2. Textura: Semi-firme, poco elastico y con poca humedad

i.3 Olor: Con poco olor y semifresco

iii. Clasificacion “C” (Inaceptabie)
.1 Color: Cafe, sin brillo, con manchas verduscas
.2 Textura: Ligoso, rigido y sin humedad
ii.3 Olor: Con mal olor y sin frescura

c) Para la tabulacion y anadlisis de resultados, se elaboraron
instrumentos, los cuales se basaron en plantillas electronicas, para determinar la
calidad de las muestras de acuerdo a la categorizacion donde se ubicaron seguin

las caracteristicas organolépticas observadas al momento de la compra.

Para el registro de la informacion proporcionada por el laboratorio,
se elaboraron otras plantillas electronicas, en las cuales se clasificaron ias
muestras que resultaron positivas y negativas a la determinacion de residuos de
pesticidas organocilorados y organofosforados, resaltando aquellas que
presentaron valores dentro y por arriba de los limites permisibies tanto para
muestras del area metropolitana de Guatemala, como de Mixco y Vilia Nueva.
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Al completar la informacion anterior, se clasificaron las muestras
consideradas como inocuas y no inocuas relacionando ambos aspectos (ausencia
o presencia de pesticidas, sus vaiores y caracteristicas organolépticas), para
finaimente comparar la diferencia en caracteristicas de inocuidad entre los
mercados de Mixco y Villa Nueva, con el area metropolitana de Guatemala. Lo

anterior se presenta en tablas dentro de los resuitados.

F. Recoleccion de Datos

1. Obtencién y trasiado de las muestras

Las muestras (2 libras de higado de res), fueron compradas en el
puesto de venta seleccionado dentro de cada uno de los cuarenta mercados
municipales y cantonales del area metropolitana de Guatemala, Mixco y Villa
Nueva; registrados por CENMA y Mixco. Durante la compra, se observaron las
caracteristicas organolépticas del higado de res recolectado (Color, Textura y
Olor) y las mismas, fueron registradas en el formuiario “Caracteristicas
Organolépticas de Muestras de Higado de Res, que se vende en Mercados
Municipales del Area Metropolitana de Guatemala, Mixco y Villa Nueva’. (Anexo
No. 6)

Luego de ia compra, las muestras fueron codificadas, empacadas en
papel aluminio y se guardaron en bolsas plasticas herméticas (“ziploc”) para
reducir su exposicion al ambiente dentro de una hielera con hielo seco conocido
como hielo azul (baterias congeladas). Las muestras se identificaron con el
nombre de la investigadora, codigo del lugar de recoleccion, fecha y hora de
recoleccion, nimero de muestra. Por Uitimo fueron transportadas inmediatamente
al laboratorio para su almacenamiento bajo condiciones de congelaciéon hasta el
momento en que fueron procesadas y analizadas. Las muestras fueron

colectadas durante el mes de octubre del 2007 .
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2. Procedimiento Analitico

Todas las muestras fueron analizadas al final de la recolecciéon. Esto
permiti6 un uso eficiente de los reactivos y redujo la variabilidad entre

determinaciones (Coeficiente de variacion entre corridas).

La determinaciéon de residuos de pesticidas en las muestras, se realizd
por cromatografia de gases. Los detalles del procesamiento de las muestras y su
andlisis a través de éste método son presentados en el Anexo No. 10. (34)

El equipo utilizado por el laboratorio INLASA, S.A., el cudl estuvo a
cargo del procesamiento de las muestras, fue un cromatografo de gases HP 6890,
detector con captura de electrones y fotométrico, el cual tiene la sensibilidad o
capacidad para detectar valores inferiores y/o similares a los limites maximos
permitidos de residuos de pesticidas en visceras comestibles de mamiferos. Los

limites de deteccién del equipo, se muestran en el anexo No. 11.

G. Tabulacién y Analisis de Resuitados

1. Tabulacién

El laboratorio a cargo del procesamiento de muestras realizo el analisis
de las mismas en el mes de noviembre del afio 2007. El cuadro consolidado

proporcionado por el laboratorio, se muestra en el Anexo No. 12.

Por otro lado, se disefiaron 2 piantillas electronicas, que permitieron
ordenar ios resultados sobre las caracteristicas organolépticas y presencia de
residuos de pesticidas en las muestras, para finalmente valorar la calidad de las
mismas de acuerdo con el resultado de ia relacidbn entre ambas variables:
caracteristicas organolépticas y determinacion de residuos de pesticidas




36

organoclorados y organofosforados. Ambas plantillas se muesiran como tablas

dentro del Anexo No. 13.

2. Analisis de Resultados
Dentro de los resultados, se esperaban cuatro posibilidades.

a) Sila muestra de higado de res recolectada, se encontraba dentro de
las clasificaciones A y/o B y ademas se encontraba libre o dentro de los limites
permisibles con relacion a residuos de pesticidas organoclorados y
organofosforados, se consideré como de buena calidad o aceptable para

consumo humano.

b) Si aun encontrandose en las clasificaciones A y/o B, se encontré por
encima de los limites permisibles de residuos de cualquier pesticida, se considerd

inaceptable para consumo humano.

c) Si se encontraba dentro de la clasificacion C, sola o combinada con
alguna de las clasificaciones A y/o B y ademas libre o dentro de los limites
permisibles con relacion a residuos de pesticidas organociorados y

organofosforados, se consideré como inaceptable para consumo humano.

d) Si se encontraba dentro de la clasificacion C, sola o combinada con
alguna de las clasificaciones A y/o B y con presencia residual de pesticidas por
encima de los limites permisibles, se consideré de igual forma como inaceptable

para consumo humano.

e) Para asignar la clasificacion combinada, se escribid primero la
clasificaciéon que reunia mayor nimero de caracteristicas sensoriales. Ejemplo:
A/B: Si presentd mas caracteristicas de A que B, y B/A si presentd mas

caracteristicas de B que A.




37

Vil. RESULTADOS

A. Origen de las muestras

Aun cuando la propuesta del presente estudio, definid abarcar unicamente
mercados municipales (con infrainstructura), se decidid considerar los principales
mercados cantonales (sin infrainstructura), que estan por convertirse en
municipales; y a los cuales la poblacién frecuentemente se acerca para adquirir
visceras comestibles, especialmente higado de res. La mayoria de muestras sin

embargo, proviene de mercados municipales.

El cuadro No. 1 presenta la categoria en la que se ubicd cada mercado o

centro de abasto dependiendo de la clasificacion estabiecida a nivel municipal.

Cuadro No. 1
Categoria de los mercados incluidos en el estudio

Guatemala, octubre 2007

Categoria No. de Mercados Porcentaje
(N) (%)
Mercado Municipal 29 72.5
Mercado Cantonal 11 27.5
TOTAL 40 100.0

Fuente: Centrales de abasto CENMA y Mixco, octubre 07.
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La tabla No. 1, presenta la distribucion por areas del total de mercados

municipales y cantonales incluidos finalmente en el estudio.

Tabla No. 1
Mercados municipales y cantonales incluidos en el estudio (N=40)
Guatemaia, octubre 2007

Area o Region Mercados
1- Tierra Nueva z0. 11- La Asunci6n z5. 21- Metaterminal del Norte z18.
2- La Presidenta z1. 12- Santa Ana z5. 22- Pinares z18.
3- Sur Dos z1. 13- La Parroquia z6. 23- Alameda II.
4- Mercado Central z1. 14- San Martin z6. 24- El Limén z18.
Guatemaia 5- Mercado Colon z1. 15- Candel’an'a z6. 25- La Florida z19. _
6- Local San Angel z2. 16- Bethania z7 26- Justo Rufino Barrios z21.
7- Cervantes z3. 17- San José Mercantil z7. 27- Guajitos z21.
8- La Terminal. 18- El Guarda z11.
9- El Granero z4. 19- Roosevelt z11.
10. La Palmita z5 20- Reformita z12.

1- Mercado Mixco z1.

2- Las Brisas Km. 15.5.

3- San Francisco z6.

4- El Milagro z6.

5- Carolingia z6.

6- Jardines de San Juan z7.

’ 7- San José La Comunidad z10.
Mixco 8- Satelital Planes de Minerva z11.

1- CENMA

2- Mezquital

3- Ciudad Real
4- Villa Hermosa

Villa Nueva 5- Villa Nueva

Fuente: Centrales de Abastos, Oct ‘07.
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B. Caracteristicas Organolépticas del higado de res con relacién a los

resultados observados en las regiones en estudio

Tabla No. 2
Clasificacion de las caracteristicas organolépticas de las muestras de higado
de res de los mercados municipales y cantonales
del area metropolitana de Guatemala
Guatemala, octubre 2007

Mercado Clasificacion
ABC Aceptable Inaceptable

Tierra Nueva ‘ B/A .
La Presidenta A .
Sur 2 A -
Central Cc .
Colon B -
San Angel A .
Cervantes B/A .
La Terminal A/B .
El Granero A/B .
La Palmita C/B .
La Asuncion B/C .
Santa Ana B/C .
La Parroquia A °
San Martin B/A .
Candelaria B .
Bethania A/B e
San José Mercantil A/B .
El Guarda B .
Roosevelt A/B .
Reformita : A .
Metaterminal del Norte A .
Pinares B/A .
Alameda I A .
El Limén B/C .
La Florida A/B .
Guaijitos A/B -
Justo Rufino Barrios B .

TOTAL 22 5

Fuente: Datos Experimentales
* A: Buena Calidad, B: Aceptable, C: inaceptable
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La mayoria de las muestras de higado de res presentaron caracteristicas
organolépticas aceptables; solamente cinco resuitaron inaceptables en el area
metropolitana, una en Mixco y dos en Villa Nueva, tal como se observa en las

tablas No. 2, 3 y 4 respectivamente.

Tabla No. 3
Ciasificacion de las caracteristicas organolépticas de las muestras de
higados de res de los mercados municipales y cantonales de Mixco
Guatemala, octubre 2007

Mercado Clasificaciéon
ABC Aceptable inaceptable

Mixco A/B .
Las Brisas B/A .
San Francisco B/A B
El Milagro A .
Carolingia B/C .
Jardines de San Juan A .
San José La Comunidad A .
Planes de Minerva A B

TOTAL T 1

Fuente: Datos Experimentales
Tabla No. 4

Clasificacion de las caracteristicas organolépticas de las muestras de
higado de res de los mercados municipales y cantonales de Viila Nueva
Guatemala, octubre 2007

Mercado Clasificacién
ABC Aceptable Inaceptable

CENMA B/A o
Mezquital C/B .
Ciudad Real A »
Villa Hermosa Cc/B .
Villa Nueva A .

TOTAL 3 2

Fuente: Datos Experimentales
* A: Buena Calidad, B: Aceptable, C: Inaceptable
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C. Residuos de pesticidas organoclorados y organofosforados en

muestras de higado de res

Las muestras se sometieron a pruebas para determinar la presencia de 23
pesticidas organoclorados y 15 pesticidas organofosforados. Los resultados
indican que no hay presencia de pesticidas organoclorados; en cuanto a
organofosforados, solo se detecté la presencia del Clorpirifos. (anexo No. 12)

La procedencia de las muestras que presentaron residuos de Clorpirifos,
asi como la cantidad encontrada en cada una, se presenta en la tabla No. 5,
donde a la vez, se muestra el célculo de la cantidad del mismo que puede estar
presente en una porcion de 4 onzas (120g) de higado de res.

Tabla No. §
Procedencia y cantidades residuales del pesticida
organofosforado“Clorpirifos”, encontradas en las muestras de higado de res
y su valor dentro de una porcién comestible

Guatemala, noviembre 2007

Procedencia Cantidad de residuos de mg de residuos en 4oz.
(Mercado) Clorpirifos (120g) de Higado
mg/Kg higado

Tierra Nueva 0.02 0.002
La Palmita 0.05 0.006
La Asuncion 0.04 0.004
Santa Ana 0.06 0.007
Bethania 0.04 0.004
San José Mercantil 0.07 0.008

L
Fuente: INLASA, S.A., Nov ‘07.
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El limite maximo permisible o de referencia de residuos del pesticida
“Clorpirifos” segun el Codex Alimentarius es de 0.01 mg/Kg. Al contrastar la
cantidad de residuos de Clorpirifos encontrada, con el limite permitido, se observa

que la ingesta se encuentra por debajo del limite, aun asumiendo que un pre-

escolar consuma 120 g. de higado de res. Tabla No. 6.

Tabla No. 6

Ingesta tedrica de residuos de Clorpirifos en pre-escolares,

pre-adolescentes y aduitos (mg/Kg peso corporal)

Guatemala, noviembre 2007

Pre-escolar con peso
promedio de 20 Kg.

Pre-adolescente con peso
promedio de 30 Kg.

Aduito con peso promedio
de 60 Kg.

0.008/20 = 0.0004

0.008/30 = 0.0002

0.008/60 = 0.0001

mamiferos: 0.01mg/Kg.

Limite maximo permisibie del residuo Clorpirifos en visceras comestibles de

Fuente: Codex Alimentarius (27)

Tal y como lo muestra la tabla anterior, ni aun consumiendo exageradas

cantidades de higado de res, podria sobrepasarse el limite permitido de acuerdo

con el peso corporal de las personas.
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D. Rastros de los cuales proceden las muestras de higado de res
En el cuadro No. 2, se observa que los rastros “La Varreda”, “Jocotales” y
“Villa Nueva”, son los principales proveedores de higado de res de las carnicerias

visitadas.

Cuadro No. 2
Rastros principales de donde provienen las muestras de higado de res
obtenidas dentro de ios mercados incluidos en el estudio
Guatemala, octubre 2007

No. Rastro Municipal Nuamero de Porcentaje
muestras (n) (%)
1 Xela 1 2.5
2 Palencia 1 2.5
3 Mixco 1 25
4 Barcenas 2 5.0
5 Escuintla 2 50
6 San José Pinula 3 7.5
7 Palin 4 10.0
8 Villa Nueva 6 15.0
9 Jocotales Zona 6 8 20.0
10 “La Barrera” Zona 18 12 30.0
TOTAL 40 100.0

Fuente: Entrevista realizada en puestos de venta en estudio.
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E Calidad del higado de res segun caracteristicas organolépticas y
presencia de residuos de pesticidas

La tabla No. 7, presenta la calidad del total de muestras de higados de res
recolectadas y analizadas a través del laboratorio, relacionando para ello, la
aceptabilidad de las mismas de acuerdo con sus caracteristicas organolépticas y
presencia residual del pesticida Clorpirifos dentro de los limites maximos

permitidos o de referencia (LMR).

El resultado final, tomando en cuenta que las muestras presenten una o
ambas variables de evaluacion fuera de lo aceptable, permite observar que del
total de muestras (N=40), el 20.0% es considerado como INACEPTABLE PARA
CONSUMO HUMANO, debido a que 8 muestras presentaron caracteristicas
organolépticas inaceptables al momento de su adquisicion;, siendo el area
metropolitana de Guatemala, quien presentd la mayor cantidad (n=5) de muestras
inaceptables, seguido por el area de Villa Nueva (n=2) y finaimente por Mixco
(n=1).
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Tabla No. 7
Calidad del higado de res que se vende en mercados
municipales y cantonales

Guatemala, noviembre 2007

Relacién caracteristicas
No. Procedencia Areao organolépticas y presencia
(Mercado) Regioén residual del pesticida Clorpirifos
Categoria | Residuos | Resultado
1 Tierra Nueva Guatemala B/A - Aceptable
2 Central Guatemala C - Inaceptable
3 La Palmita Guatemala C/B B Inaceptable
4 La Asuncion Guatemala B/C - Inaceptable
5 Santa Ana Guatemala B/C - Inaceptable
6 Bethania Guatemala A/B - Aceptable
;g San José Guatemala A/B - Aceptable
Mercantil
El Limén Guatemala B/C - Inaceptable
Carolingia Mixco B/C - Inaceptable
10 Mezquital Villa Nueva C/B - Inaceptable
11 Villa Hermosa Viila Nueva C/B - Inaceptable
TOTAL: 8 muestras Inaceptables 8 0 por
encima
del LMR

Fuente: Datos Experimentales y Laboratorio INLASA, S.A.
* (- ) Negativo, LMR: Limite maximo permitido o de referencia




El cuadro No. 3, presenta un resumen sobre la calidad del higado de res en
estudio. Del total de las muestras (N=40), puede observarse que el 80.0% (n=32),
presentd aceptables caracteristicas fisicas al momento de su compra y ademas,
se encontré libre o dentro de los limites maximos permitidos de residuos de
pesticidas, por lo que son de BUENA CALIDAD Y ACEPTABLES PARA
CONSUMO HUMANO. Sin embargo el 20.0% (n=8), se encuentra en la situacion
contraria.

Cuadro No. 3
Resumen de la calidad del higado de res a través de la relaciéon
caracteristicas organolépticas y determinacion de residuos de pesticidas

Guatemaila, noviembre 2007

Presencia o ausencia de residuos de pesticidas
Categoria Final Positivo dentro del Negativo
co* LMR Total
(+) ()
ACEPTABLE 3 29 32
NO ACEPTABLE 3 5 8
TOTAL 6 34 40

Fuente: Datos Experimentales
* CO: Caracteristicas Organoiépticas, LMR: Limite méximo permitido o de referencia
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Vill. DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas organolépticas del higado de res al momento de la
compra, constituyen herramientas clave para que el consumidor determine si el

higado de res que esta por adquirir, tiene buena calidad para consumo humano.

En este estudio, se encontraron ocho muestras inaceptables para consumo
humano, utilizando el indicador de caracteristicas organolépticas. Ademas,
también fue posible detectar la presencia de residuos del pesticida
organofosforado “Clorpirifos” en seis muestras, que aun cuando los valores
detectados eran inferiores al limite maximo permitido o de referencia, resulta de
suma importancia mencionar que es el segundo insecticida mas vendido en el
mundo (después del Imidacloprid), clasificado segin su toxicidad como: “Agudo-
Moderadamente Téxico” y que de acuerdo con lo descrito por la EPA (Agencia de
protecciéon del medio ambiente, por sus siglas en inglés), éste pesticida se
encuentra en observaciéon para su erradicacion. (34) En el anexo No. 14, se

presenta una monografia sobre éste pesticida.

Los resultados de este estudio permiten aceptar la primera hipdtesis
planteada, ya que ninguna muestra resultd positiva a la presencia de pesticidas
organociorados y la presencia del organofosforado “Clorpirifos”, se encontro por

debajo del limite permitido.

Se sabe que los residuos de pesticidas son estables durante el
procesamiento; sin embargo, seria interesante determiar la cantidad de residuos
en higado de res frito o extracto acuoso de higado, por el efecto concentrante que

pueda tener estos métodos de preparacion.

Por otro lado, aun cuando el numero total de mercados perienecientes al

area metropolitana de Guatemala, es decir el 67.5% (n=27) es superior a los
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incluidos en la regiéon de Mixco con el 20.0% (n=8) y Villa Nueva con el 12.5%
(n=5), es posible suponer que el control de calidad a través de los supervisores del
departamento de sanidad de éstos Ultimos, es superior al control dentro del area
metropolitana. Esto se ve reflejado por el hecho de que la mayoria de muestras
inaceptables debido a sus caracteristicas organolépticas, pertenecen a esta

misma region.

En relacion a la calidad del higado de res, es interesante observar que la
mayoria de muestras negativas (85.0%) a la presencia de residuos del pesticida
detectado, provenia de los mismos rastros de donde provenian las muestras
positivas, situacion similar en cuanto a las caracteristicas organolépticas. Esto
podria reflejar que la calidad del higado depende més de la Cadena de
Distribucién del mismo, del tiempo que tarda en trasladarse al puesto de venta y

del tiempo que pasa con o sin refrigeracion en el mismo.

Estos aspectos resultan de mucho interés ya que permitiran que los
consumidores presten mas atencién al momento de adquirir el higado dentro de
los mercados, principalmente porque de acuerdo con los conocimientos populares,
la cantidad que se vende de higado de res; se encuentra mayormente relacionada

con los beneficios para la salud, ademas de su menor costo en comparacion con

la carne de res.
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IX. CONCLUSIONES

. Las caracteristicas organolépticas del 20% de muestras estudiadas, resultaron

inaceptables para consumo humano.

El drea metropolitana de Guatemala (n=5), presenté la mayor cantidad de
muestras con caracteristicas organolépticas inaceptables en higado de res.

. No se identifico ia presencia de residuos de ningun pesticida organoclorado en

las muestras.

. Se Identific6 la presencia unicamente del pesticida organofosforado
“Clorpirifos” en las muestras, pero en cantidad inferior al limite maximo

permitido o de referencia (LMR).

. EI 80% de las muestras de higado de res, tienen buena calidad para consumo
humano de acuerdo con los indicadores caracteristicas organolépticas
aceptables y ausencia residual o dentro de los limites maximos permitidos de

pesticidas.

. Con base a los resultados de este estudio, el consumo de higado de res, no
representa riesgo por ingesta de pesticidas organoclorados ni

organofosforados.
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X. RECOMENDACIONES

Dada la importancia potencial del higado de res respecto a su valor nutricional
en nuestra poblacion, se recomienda profundizar en investigaciones sobre la
cadena de produccion y distribucion del higado de res, las cuales permitan
determinar si, a través de condiciones sanitarias adecuadas, la situacion de
calidad podria ser diferente o mejorar los resultados en la evaluacion de las

caracteristicas organolépticas dei higado.

Se recomienda realizar estudios a través de los cuales pueda monitorearse la
utilizaciéon de pesticidas organoclorados y organofosforados, considerados de
alto riesgo o que hayan sido ya recomendados para desuso, ya que la
contaminacion residual de los mismos ocurre mucho antes que la res sea

sacrificada en el rastro municipal o rastro particular.

Realizar estudios para determinar el contenido de residuos de pesticidas en
higado cocido y determinar si los pesticidas sufren alguna biotransformacion

ocasionada por la temperatura de coccion.
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Anexo No. 1

Signos y Sintomas de intoxicacién por pesticidas
Organoclorados y Organofosforados

Los signos y sintomas manifestados dependeran del agente causante de la

intoxicacién, a continuacién se exponen los mas importantes:

i. Organoclorados

» Parestesias (alteraciones de la sensibilidad)
» Cefaleas

« Malestar general

« Trastornos digestivos

» Vértigos

« Confusion

« Temblores

« Disminucion del nivel de conciencia

« Convuisiones

« Status epilepticus

« Afectacion hepatica (hepatotoxicidad)
« Afectacion cardiaca (cardiotoxicidad)

« Insuficiencia renal
ii. Organofosforados

e Aumento de la secrecion bronquial
e Broncoconstriccion
e Sudoracion

e Salivacion

e Lagrimeo




Incontinencia urinaria

Incontinencia fecal

Bradicardia (enlentecimiento del ritmo del corazoén)
Hipotension (bajada de la tension arterial)

Miosis (disminucion del tamario de la pupila)

Debilidad muscular Vision borrosa

Paralisis (imposibilidad de movilizar los diferentes grupos
musculares generandose la imposibilidad de caminar vy
mantenerse de pie, mover los brazos, etc.)

Calambres

Cefalea

Palidez

Vértigos

Inquietud (nerviosismo)

Falta de concentracion

Confusion

Psicosis

Convulsiones (contracciones involuntarias y violentas de

grupos musculares)

L

Temblor

Ataxia (descoordinacion de las extremidades inferiores al

caminar)

Depresion respiratoria

Coma




Anexo No. 2

Tabla de limites maximos permitidos de residuos de pesticidas
organoclorados en alimentos, segin Codex Alimentarious, FAO/OMS

VALOR
KG/PESO LIMITES
No | PESTICIDA CLORADO | CORPORAL ORGANO MAXIMOS
1 | GAMMA- BHC (LINDANE) mg/kg Visceras comestibles (mamiferos) 0.01
Visceras comestibles (vacuno,
2 | ALDRIN mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.2
3 | BHC (A-HCC) mg/kg Tejidos Grasos de Vacunos 0.3
4 | B-BHC (B-HCH) mg/kg Tejidos Grasos de Vacunos 0.3
5 | A-BHC (D-HCH) mg/kg Tejidos Grasos de Vacunos 0.3
6 | CAPTAFOL mg/kg No definido No definido
7 | CAPTAN mg/kg Papas y Frutas 0.05-25
Came de mamiferos (vacuno,
8 | CLORDANO mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.05
9 | CLOROTALONILO mg/kg Frutas y Paja o Forraje 0.01-20
10 | DICLORAN mg/kg Cebollas (Bulbo) y Frutas 0.2-7
Visceras comestibles (vacuno,
11 | DIELDRIN mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.2
Carne de mamiferos (vacuno,
12 | ENDOSULFAN 1 mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.1
Carne de mamiferos (vacuno,
13 | ENDOSULFAN 2 mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.1
Carmne de mamiferos (vacuno,
14 | TDE (ROTHANE) ma/kg caprino, equino, porcino y ovino) 5
15 | PCB'S ppm Cualquier alimento o liquido 50
Carne de mamiferos (vacuno,
16 | SULFATO ENDOSULFAN mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.1
17 | ENDRIN mg/kg Carne de Aves 0.1
Carne de mamiferos (vacuno,
, 18 | HEPTACLORO E. mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.2
19 | HEXACLOROBENCENO mg/kg No definido No definido
Carne de mamiferos (vacuno,
= 20 | METOXICLOR mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.05
Carne de mamiferos (vacuno,
21 | pp- DDD mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 5
Carne de mamiferos (vacuno,
22 | pp- DDE mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 5
Carne de mamiferos (vacuno,
23 | pp- DDT i mg/kg | caprino, equino, porcino y ovino) 5

Fuente: Codex Alimentarious, OPS/OMS (27)




Tabla de limites maximos permitidos de residuos de pesticidas

Anexo No. 3

organofosforados en alimentos, segin Codex Alimentarious, FAO/OMS

VALOR
PESTICIDA KG/PESO LIMITES
No FOSFORADO CORPORAL ORGANO MAXIMOS
ACEFATO mg/kg Visceras comestibles (mamiferos) 0.05
2 | CARBOFENOTION mg/kg No definido No definido
CLORPIRIFOS mg/kg Visceras comestibles (mamiferos) 0.01
Visceras comestibles (vacuno,
4 | DIAZINON mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.03
Carne de mamiferos (vacuno,
5 | DICLORVOS mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.05
6 | DIMETOATO mg/kg Vacuno, visceras comestibles 0.05
7 | EPN (Dichiorfenthion) ma/kg Debe estar ausente en alimentos 0
8 | ETION mg/kg No definido No definido
Arroz descascarado y Frutos
FENTION mg/kg Citricos 0.05-2
10 | MALATION undef Maiz, Raices y Tubérculos, Sorgo 0.05-0.5-3
Carne de mamiferos (vacuno,
11 | METAMIDOFOS mg/kg caprino, equino, porcino y ovino) 0.01
12 | PIRIMIFOS-METILO undef Visceras comestibles (mamiferos) 0.01
13 | PARATION-METILO mg/kg Papas, Coles y Frijoles Secos 0.05
Carne de mamiferos (vacuno,
14 | PROFENOFOS undef caprino, equino, porcino y ovino) 0.05
15 | TERBUFOS undef Visceras comestibles (mamiferos) 0.05

Fuente: Codex Alimentarious, OPS/OMS (27)




Anexo No. 4
Carta de solicitud de informacién a direccién de abastos ~-CENMA-,
Guatemala

CENTRO DE ESTUDIOS EN SENSORIOPATIAS, SENECTITUD,
IMPEDIMENTOS
Y ALTERACIONES METABOLICAS
—CESSIAM—
17 AVE. 16-89, ZONA 11 (INTERIOR)
GUATEMALA, GUATEMALA, C.A.

Guatemala, 05 de Octubre del 2007

Sr. Marcial R Gil

Director

Direccion de Mercados y Abastos
CENMA, Municipalidad de Guatemala,
Guatemala

ESTIMADO SENOR:

La portadora de la presente nota, la Licenciada Michelle Gonzalez,
Nutricionista, esta trabajando con este servidor, en un proyecto de investigacion
sobre aspectos nutricionales y de bioseguridad alimentaria en Guatemala. El
propésito es estudiar con detalle la disponibilidad, consumo y bioseguridad del
higado de res en los mercados municipales conocidos como centros de abasto
mas importantes de la capital de Guatemala, Mixco y Villa Nueva. Este proyecto
esta siendo financiado por el Fondo de Ciencia y Tecnologia de Guatemala
(FODECYT, CONCYT).

El objeto de contactar este importante departamento de la Municipalidad de
Guatemala, es solicitar informacion sobre la distribucion de centros de abastos y
mercados ubicados en la ciudad capital y Villa Nueva. De este listado,
aleatoriamente seleccionaremos los puestos de venta de donde recolectaremos
algunas muestras de higado de res para analisis de laboratorio. Esto es parte de
un proyecto mayor que estudia la potencial contribucion nutricional de estas
visceras en la alimentacion complementaria de los infantes de nuestro pais y los
aspectos de bioseguridad alimentaria.

Esperando contar con su amable colaboracién y quedando a su disposicion
para ias preguntas que considere pertinentes, me suscribo atentamente,

Dr. Manolo Mazariegos
Director Principal del Proyecto




Anexo No. 5
Carta de solicitud de informacién a direccién de abastos Mixco, Guatemala

CENTRO DE ESTUDIOS EN SENSORIOPATIAS, SENECTITUD,
IMPEDIMENTOS
Y ALTERACIONES METABOLICAS
—CESSIAM—
17 AVE. 16-89, ZONA 11 (INTERIOR)
GUATEMALA, GUATEMALA, C.A.

Guatemala, 05 de Octubre del 2007

Sr. Rodolfo Lépez

Director

Direccion de Mercados y Abastos
Municipalidad de Mixco
Guatemala

ESTIMADO SENOR:

La portadora de la presente nota, la Licenciada Michelle Gonzalez,
Nutricionista, esta trabajando con este servidor, en un proyecto de investigacion
sobre aspectos nutricionales y de bioseguridad alimentaria en Guatemala. El
proposito es estudiar con detalle la disponibilidad, consumo y bioseguridad del
higado de res en los mercados municipales conocidos como centros de abasto
mas importantes de la capital de Guatemala, Mixco y Villa Nueva. Este proyecto
esta siendo financiado por el Fondo de Ciencia y Tecnologia de Guatemala
(FODECYT, CONCYT).

El objeto de contactar este importante departamento de la Municipalidad de
Mixco, es solicitar informacién sobre la distribucion de centros de abastos y
mercados ubicados en Mixco. De este listado, aleatoriamente seleccionaremos los
puestos de venta de donde recolectaremos algunas muestras de higado de res
para anélisis de laboratorio. Esto es parte de un proyecto mayor que estudia la
potencial contribuciéon nutricional de estas visceras en la alimentacion
complementaria de los infantes de nuestro pais y los aspectos de bioseguridad
alimentaria.

Esperando contar con su amable colaboracién y quedando a su disposicion
para las preguntas que considere pertinentes, me suscribo atentamente,

Dr. Manolo Mazariegos
Director Principal del Proyecto




Anexo No. 6
Formulario para registro de datos de muestras recolectadas

Caracteristicas organolépticas de muestras de higado de res, que se vende
en mercados municipales del area metropolitana de Guatemala,
Mixco y Villa Nueva.

Formulario de recoieccion de datos

I. INFORMACION GENERAL

Fecha de Recolecciéon ( mm-dd-aaaa)
Lugar zona
Mercado ID de muestra

Nombre del puesto de Venta
Procedencia del higado de res

hbhwh =

(lugar o region)

iIl. INFORMACION ESPECIFICA

Propiedades Categorias de Calidad
Sensoriales | Buena Calidad Aceptable inaceptable Categoria
(A) (B) (C) Final
COLOR Rojo Sangre __ | Rojo No Fuerte __ | Cafe _
Brillante __ | Poco Brillante Sin Brillo .
Con manchas
verduscas .
TEXTURA | Firme __ | Semi firme Ligoso _
Elastica __ | PocoElastico __ | Rigido _
Humedad Ligera __ | Poca Humedad __ | Sin Humedad __
OLOR Metalico Poco Olor Mali olor —
Fresco Semi fresco Sin frescura -




Anexo No. 7

Listado proporcionado por la central de abastos de Guatemala -CENMA-

sobre la ubicaciéon de los mercados municipales de Guatemala y Villa Nueva

MERCADOS MUNICIPALES REGISTRADOS EN GUATEMALA Y VILLA NUEVA

No. Mercado Direccién

1 Presidenta 2a. Ave. Entre 21 y 22 Calle Zona 1
2 Sur Dos 6ave. Entre 19y 21 Calle Zona 1

3 Central 9 Ave. Entre 7 y 8 Calle Zona 1

4 Colon 13 Ave. Entre 7 y 6 Calle Zona 1

5 De Flores Ave Cementerio y 18 Calle Zona 3
6 Cervantes Ave Elenay 18 Calle Zona 3

74 El Gallito 13 Calle Entre 2 y 3 Ave. zona 3

8 | Terminal 0 Ave. Entre 7 Y 8 Calle Zona 4

9 Granero 28 Calle Final Via 1 Zona 4

10 | Palmita 16 Ave. Entre 26 y 27 Calle Zona 5
11 | Asuncion 18 Calle y 35 Ave. zona 5

12 | Parroquia Calle Marti y 11 Ave.Zona 6

13 | San Martin 18 Ave. Entre 1y 1 Calle Zona 6

14 | Candelaria 15 Ave. y 25 Calle Zona 6 Proyecto 4-3
15 | Bethania 11 Ave. y 27 Calle Zona7

16 | San José Mercantil 5a.Calle y 12 Ave Zona 7 Quinta Samayoa
17 | La Villa 14 Ave. entre 18 y 19 Calle Zona 10
18 | Guarda 3a. Entre 2 y 3 Calle Zona 11

19 | Roosevelt 12 Ave. y 11 Calle Zona 11

20 | Reformita 11 Ave. Entre 22 y 23 Calle Zona 12
21 | CENMA 51 Calle Final Villa Lobos | zona 12
22 | SanFe 28 Calle "B" 12 Ave. zona 13

23 | Florida 12 Ave. y 5a Calle Zona 19

24 | Justo Rufino Col. Justo Rufino Barrios Zona 21




r

Anexo No. 8

Listado proporcionado por ia central de abastos de Mixco,

sobre la ubicacién de los mercados municipales de Mixco

MERCADOS MUNICIPALES REGISTRADOS EN MIXCO

No. Mercado Direccién

1 Mercado de Mixco 6a. calle Zona 1 de Mixco

2 Satelital Las Brisas Km. 15.5 Carretera San Juan, Sacatepequez

3 San Francisco 24 calle final zona 6 de Mixco San Francisco 1

4 | El Milagro Seccién CH, Colonia El Milagro zona 6 de Mixco
Boulevard El Caminero colonia Carolingia zona 6 de

5 Carolingia Mixco
Calzada San Juan y 5a av. Zona 7 col. Jardines de

6 Jardines de San Juan | San Juan

San Jose La
7 Comunidad 25 calle Zona 10 de la Comunidad de Mixco

Satelital Planes de
Minerva

| Colonia Planes de Minerva zona 11 de Mixco




Anexo No. 9

Guia de preguntas dirigida a grupo focal de
madres y vendedores de higado de res

1. Antes de realizar una compra ¢, Cuéles son las principales caracteristicas
fisicas que considera usted, son necesarias de observar para determinar que un
Higado de Res esta fresco y es apto para consumo humano?

£ ¢ De qué color se ve un Higado de Res de buena calidad considerado apto
para consumo humano?

<3 . Qué color tendria un Higado de Res de calidad media para consumo
humano?
4. . Cémo determinaria a través del color, que un Higado de Res no es apto

para consumo humano?

o En cuanto a la textura, ;Que caracteristicas tendria un Higado de Res de
buena calidad para consumo humano?

6. En cuanto a la textura, ;Que caracteristicas tendria un Higado de Res de
calidad media para consumo humano?

7 En cuanto a la textura, ;En qué caracteristicas se basaria usted para definir
) LENQ
que un Higado de Res no es apto para consumo humano?

8. ¢ Tiene algun olor caracteristico un Higado de Res fresco que lo calificaria
como de buena calidad para consumo humano?

9. ¢ Qué olor debe tener un Higado de Res de calidad media para consumo
humano?

10. ¢Cémo determina a través del olor que un Higado de Res no es apto para
consumo humano?




Anexo No. 10

PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO PARA ANALISIS DE RESIDUOS DE

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS EN MUESTRAS

Material y Reactivos

1. Microcolumna: Poner un pequeio tapon de lana de vidrio en el fondo
de la columna tamafo B (Chomaflex column Kontes cat. 42100 size 22-7
mm). Empaque la columna con 1.6 gramos de florisil 60 a 100 mesh grado
PR hasta que este se asiente, se le agregan 1.6 gramos de sulfato de sodio
granular, sobre la columna de florisil. Lavar la columna con 20 mi de
hexano nanogrado y 20 ml de metanol nanogrado. Secarla y guardarla a
130 grados centigrados en el homo. Acondicionar toda columna antes de
su uso. Para rutina de trabajo es conveniente preparar varias columnas a la

VezZ.

2. Sulfato de sodio, anhidro y granular: Guardar en botellas en el horno
a 130 grados centigrados. Saque la cantidad de sulfato de sodio
equivalente a la cantidad de florisil que se ha de usar en la columna y use
50 ml de hexano, concentrarlo e inyectar en el cromatografo para observar

los resultados.

1. Solventes calidad para trabajar residuos de pesticidas: Hexano,

Acetonitrilo y Metanol.

2. Agua destilada: Extraiga con 8 ml de hexano y concentre a 300
microlitros, inyecte para observar picos interferentes.

3. Moledor de Tejido: duali tissue size 22 o 23 (Kontes cat K-885450)




4. Mezclador: Vortex Junior o equivalente.
5. Centrifuga: con capacidad de veiocidad de 2000 r.p.m.

6. Evaporador para concentraciéon: complemente una modificacion de la

columna micro Snyder.
7. Concentradores: tubos de tamaro 1025
8. Tubo Concentrador: de tamano Kontes 2525

9. Tubo de ensayo: usar tubo de centrifuga de 25 ml con tapdn
esmerilado 19/22.

Preparacién de Muestras de Higado, Rifién, Cerebro y G6nadas

1. Extraiga de 500 mg (modificacion 2.5 g) del tejido perfectamente
homogenizado en un moledor dual tissue (modificacion usar el
ultraturax) con 2.5 mi (modificacién se usan 12.5 ml de acetonitrilo
cada vez, se efectian dos extracciones para hacer un volumen final al
reunirse los extractos de 25 mi) de acetonitrilo. Se marcan dos
porciones de higado, una con mezcla de estandar de fosforados y otra
con mezcla de estandar de organoclorados. Esto sirve para 'chequear
recuperaciones. NOTA: CORRA BLANCO DE REACTIVOS EN CADA
CORRIDA.




2. Filtrar el extracto y recupere el sobrenadante dentro de un tubo de
ensayo de 50 ml. Repita la extraccion una vez mas, como quedd
indicado arriba. Colectando los sobrenadantes en el mismo tubo de
ensayo. TOMAR UNA ALICUOTA DE 5 ML.

3. Agregue a esta alicuota, 25 ml de la solucién acuosa al 2% de suifato de
sodio al tubo de ensayo y mezcle el contenido con la ayuda de un Vortex

Mixer.

4. Extraiga de ese extracto acuoso que contiene acetonitrilo, primero con
una porcién de 5 ml y seguida dos veces mas con porciones de 2 mi de

hexano. Combine los extractos en un concentrador de 10 mi.

5. Concentre los extractos a 500 microlitros con la ayuda de una columna
micro Snyder. (Puede usarse gas nitrégeno, burbujeando hasta el

fondo, colocar el tubo en una bafio de agua a 70 grados centigrados)

Columna de Florisil

1. Saque la columna de florisil del horno y deje que se enfrie a temperatura
ambiente. Pre-lave la columna con 10 ml de hexano. Descartelo.

2. Transfiera los 0.3 ml del extracto, viértalo a la columna con la ayuda de
una pipeta desechable que succiona con un bulbo de vidrio. Cuando
éste llegue al tope del florisil, coloque el recipiente de 25 mi como

recibidor del extracto.

3. Lave el tubo concentrador con 0.25 ml de hexano y transfiéralo a la

columna hasta que éste liegue al tope, repita este paso dos veces mas.




. Proceda con la elusion y coleccion del extracto usando un total de 12 ml
de hexano seguida de 12 ml de solucién de hexano que contenga el 1%
de metanol en hexano, estos 24 ml representan la FRACCION | que
contiene los plaguicidas del patréon de elusién adjunto. (modificacion
JUNTAR LOS EXTRACTOS Y LLEVARLOS A 500 MICROLITROS)

. La segunda FRACCION I por elusién de 12 mi de otra solucién al 1%

de metanol en hexano.

. Concentrar las dos fracciones individuaimente la | a 500 microiitros, y la

Il en 300 microlitros. Proceda a la inyeccion en el CG.




Anexo No. 11

Limites de deteccién de residuos de pesticidas organoclorados y

organofosforados en el laboratorio INLASA, S.A.

Organoclorados Limite de Organofosforados Limite de
Deteccién (PPM) Detecciéon (PPM)
GAMMA-BHC (Lindane) 0.01 Acefate 0.01
Aldrin 0.01 Carbophenothion 0.02
BHC (A-HCH) 0.01 Chilorpyfiros 0.01
Captafol 0.02 Diazinon 0.01
Captan 0.02 Dichlorvos 0.01
Chlorothalonil 0.01 Dimethoato 0.01
Chlordano 0.01 EPN 0.05
Dichloran 0.01 Ethion 0.03
Dieldrin 0.01 Fenthion 0.02
Endosulfan 1 0.01 Malation 0.02
Endosulfan 2 0.01 Methamidophos 0.01
B-BHC (B-HCH) 0.01 Pirimiphos-methyl 0.05
A-BHC (D-HCH) 0.01 Parathion-methyl 0.01
TDE 0.01 Profenofos 0.01
PCB’'S 0.01 Terbufos 0.05
Endosulfan Sulfate 0.01
Endrin 0.01
Heptachlor epoxide 0.01
Hexachlorobenzene 0.01
Methoxychlor 0.03
pp-DDD 0.01
pp-DDE 0.01
pp-DDT 0.01

L
Fuente: Laboratorio INLASA, S.A. 2007




Anexo No. 12

Muestras positivas a la presencia de residuos de pesticidas organoclorados

y/o organofosforados detectados en el laboratorio y con valores por encima

del limite maximo permisible del total (N=40) de muestras analizadas

Guatemala, enero 2,008

Pesticidas

Total

Organoclorados n de muestras | % de positivas

1- GAMMA- BHC (LINDANE)

2- ALDRIN

3- BHC (A-HCC)

4- B-BHC (B-HCH)

5- A-BHC (D-HCH)

6- CAPTAFOL

7- CAPTAN

8- CLORDANO

9- CLOROTALONILO

10- DICLORAN

11- DIELDRIN

12- ENDOSULFAN 1

13- ENDOSULFAN 2

14- TDE (ROTHANE)

15- PCB'S

16- SULFATO ENDOSULFAN

17- ENDRIN

18- HEPTACLORO E.

19- HEXACLOROBENCENO

20- METOXICLOR

21- pp- DDD

22- pp- DDE

23- pp- DDT

o|olo|lojo|ojlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O|o|o|o|o|o|o

Pesticidas Organofosforados

1- ACEFATO

2- CARBOFENOTION

3- CLORPIRIFOS

-

4- DIAZINON

5- DICLORVOS

6- DIMETOATO

7- EPN (Dichlorfenthion)

8- ETION

9- FENTION

10- MALATION

11- METAMIDOFOS

12- PIRIMIFOS-METILO

13- PARATION-METILO

14- PROFENOFOS

15- TERBUFOS

TOTAL

m|o|lojo|lo|jo|o|o|o|o|O|o|o|M|O|O

Ulo|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|P oo

-

Fuente: INLASA, S.A., Nov '07.




Anexo No. 13

Plantillas electrénicas disefiadas para la tabulacién de resultados

Tabla No. 1
Clasificacién de las caracteristicas organolépticas de las muestras de higado
de res de ios mercados municipales y cantonales del area metropolitana de
Guatemala, Mixco y Villa Nueva

Clasificacion
Mercado

ABC Aceptable Inaceptable

TOTAL

Tabla No. 2
Calidad del higado de res que se vende en mercados

municipales y cantonales

) Relacién caracteristicas organolépticas
No. Procedencia Area o y presencia residual del pesticida
(Mercado) Regién Clorpirifos

Categoria | Residuos Resultado
(A, B, C) (+6-) Acep / Inacep

(W=

TOTAL: XX Muestras Inaceptables X X




Anexo No. 14

Clorpirifos (Chlorpyrifos)

Tiofosfato de o,o-dietilo y de 0-3,5,6-tricloro-2-piridilo
C9H11CI3NO3PS
Masa Molecular: 350.6

Es un insecticida de amplio uso en viviendas y en la agricultura con triple
accion: contacto, ingestion y vapor. Es sélido y blanco de apariencia cristalina y de
aroma fuerte. No es muy solubie en agua, de manera que generalmente se mezcla
con liquidos aceitosos antes de aplicarse a cosechas o a animaies. También se
puede aplicar a cosechas en forma de capsulas. En el hogar se usa para controlar
cucarachas, pulgas y termitas; también se usa en ciertos collares de animales
domésticos para controlar pulgas y garrapatas. En agricultura, se usa para
controlar garrapatas en ganado y en forma de rocio para control de plagas en
cosechas, como Coleoptera, Diptera, Homoptera, y Lepidoptera en estadios de

gusanos y aduitos. (34)

Clorpirifos es el segundo insecticida mas vendido en el mundo (después del
Imidacloprid) y esta clasificado segun su toxicidad como: “Agudo-Moderadamente
Téxico”. Dependiendo de la cantidad y duracidon de la exposicion de corta
duracion, respirar o ingerir Clorpirifos, puede producir una variedad de efectos
sobre el sistema nervioso, como dolores de cabeza, visidbn borrosa, nauseas,
vértigo, vomitos, dificultad respiratoria, convulsiones, contraccion de las pupilas,
calambres musculares, salivacion excesiva, pérdida del conocimiento, coma y
hasta la muerte. El Clorpirifos se ha encontrado en 7 de los 1,430 sitios de la lista
de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de los EE.UU. (EPA por sus sigias en ingiés)

Sus nombres comerciaies son: Dursban, Lorsban, Cyren (éste tltimo producido en
Dinamarca). (34)




Modo de Accion:

Actia por Ingestion, inhalacion y contacto;, inhibiendo la enzima
acetilcolinesterasa, responsable de la degradacién de la acetilcolina (la
acumulacion de la misma resulta tdxica para insectos y plagas). (34)

¢Qué le sucede al Clorpirifos cuando entra en el medio ambiente?

« El Clorpirifos entra al medio ambiente a través de la aplicacion directa a
cosechas, prados, viviendas y otros edificios.

e« También puede entrar al medio ambiente a través de volatilizacion,
derrames y disposicion de residuos de Clorpirifos.

« El Clorpirifos se adhiere firmemente a particulas del suelo.

e No se disuelve mucho en agua, de manera que raramente pasa a sistemas
de aguas locales.

e Una vez en el medio ambiente, es degradado por la luz solar, bacterias u
otros procesos quimicos.

e La sustancia se descompone al calentarla intensamente aproximadamente
a 160 grados centigrados y al arder, produciendo humos toxicos y
corrosivos incluyendo cloruro de hidrégeno, 6xidos de nitrégeno, oxidos de
fosforo, 6xidos de azufre. Reacciona con bases fuertes. Ataca al cobre y al
latén. Los preparados liquidos que contengan disolventes organicos,

pueden ser inflamables. (34)

£ Coémo puede perjudicar la salud el Clorpirifos?

El efecto depende de la cantidad de Clorpirifos en el aire y de la duracion
de la exposicion.  Bonny, Juan; farmacéutico responsable de Salud Publica de
Los Verdes en Gran Canaria, refiere que existen evidencias cientificas que
demuestran los efectos que tiene este producto sobre el desarrollo del sistema




|

nervioso del feto, asi como la toxicidad neurolégica que puede producirse en fases
posteriores del desarrollo humano como la adolescencia. También puede producir
efectos en el crecimiento intrauterino, que posteriormente pueden degenerar en
enfermedades en adultos como la hipertension, diabetes de tipo Il y enfermedades
cardiovasculares. Sin embargo, no se sabe si el Clorpirifos produce céancer en
seres humanos, ya que los estudios en animales realizados, no han demostrado el

Clorpirifos produce cancer. (34)

La EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, por sus siglas en
inglés), ha clasificado al Clorpirifos como posiblemente carcindgeno en seres
humanos. También recomienda que los nifios no tomen agua con niveles de
Clorpirifos mayores a 0.03 mg por litro de agua (0.03mg/L) por periodos de 1-10

dias.

La Administracion de Drogas y Alimentos (FDA) ha establecido limites de
tolerancia para el Clorpirifos en productos agricolas de 0.05 a 15 partes de
Clorpirifos por millon de partes de alimento (0.05-15 ppm) y en visceras de
animales mamiferos comestibles (higado y rifiones de vacuno, asi como despojos

de ovinos y porcinos) valores no mayores a 0.01 ppm. (34)

¢Hay algin examen médico que demuestre que he estado expuesto al

Clorpirifos?

Hay un examen general que puede usarse para saber si usted ha estado
expuesto a un grupo de insecticidas, entre ellos el Clorpirifos. Este examen mide
la actividad de la enzima llamada acetilcolinesterasa en la sangre. Sin embargo,
este examen no demuestra exposicion especifica al Clorpirifos. También hay un
examen que mide un metabolito, o producto de degradacion (llamado TCP) del
Clorpirifos en la orina. El metabolito TCP puede detectarse generalmente en la

orina después de la exposicion al Clorpirifos. (34)
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