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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la presencia de residuos de insecticidas organoclorados (IOC) en
yogurt de tres marcas comerciales y distintos tiempos de almacenamiento, utilizando la técnica de extraccion
liguido-liquido recomendada por la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC, 1997). Se seleccionaron 3
marcas comerciales de yogurt natural firme, elaboradas en Venezuela y distribuidas en el estado Zulia,
denominadas A, By C, y 3 tiempos de almacenamiento (0; 15 y 30 dias previos a la fecha de vencimiento), a una
temperatura de 4°C, obteniéndose un total 54 muestras. De las muestras analizadas, 48 (88,9%) presentaron

residuos de I0C. En las 3 marcas se encontr6 en mayor concentracion endosulfan, con valores de 0,1137 mg kg_l
de grasa para la marca A; 0,1105 mg kg_1 de grasa para la marca By 0,1927 mg kg_1 de grasa para la marca C,
mientras que en menor concentracion se detect6 aldrin (0,0037 mg kg_1 de grasa para la marca A), endrin (0,0076

mg kg_1 de grasa para la marca B) y lindano (0,0045 mg kg_1 de grasa para la marca C). No se detectaron endriny
mirex para la marca A; aldrin, metoxiclor y mirex para la marca B y endrin, DDT y mirex para la marca C. En
algunas de las muestras, la concentracion de los IOC excedid los limites maximos de residuos (LMRS); con
excepcion de hexaclorobenceno para las 3 marcas; heptacloro, aldrin, dieldrin y DDT para la marca A; p,p"-DDE
para la marca B y lindano para la marca C. No se encontraron diferencias significativas en la concentracion de I0C
por efecto del tiempo de almacenamiento a 4°C. No se produjo una disminucion de la concentracion de |IOC durante
el almacenamiento. Se recomienda el monitoreo de residuos de IOC en los alimentos producidos en Venezuela.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine organochlorine insecticide (OCI) residues in different yogurt
commercial brands during storage time, by mean of liquid-liquid extraction technique, recommended by the
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997). Three commercial brands of natural, firm yogurt,
elaborated in Venezuela and distributed in Zulia State were selected, called A, B and C, and three storage times (0,
15 and 30 days previous to date of expiry), at a temperature of 4°C were tested, for a total of 54 samples. Of the



total number of samples, 48 (88.9%) had OCI residues. The residue which was found in higher concentration was
endosulfan, with values of 0.1137 mg kg™ of fat for brand A, 0.1105 mg kg™ of fat for brand B and 0.1927 mg kg™
of fat for brand C. The residues detected in lower concentration were aldrin (0.0037 mg kg'1 of fat for brand A),

endrin (0.0076 mg kg_1 of fat for brand B) and lindane (0.0045 mg kg_1 of fat for brand C). Not detected OCI
residues were endrin and mirex for brand A; aldrin, metoxyclor and mirex for brand B and endrin, DDT and mirex for
brand C. In some samples, concentration of OCI residues exceeded maximum residue limits (MRL), except
hexachlorobenzene for all brands, heptachlor, aldrin, dieldrin and DDT for brand A; p,p-DDE for brand B and lindane
for brand C. No significant differences were found in the concentration of OCI residues due to the effect of storage
time at 4°C. There was no reduction of OCI residues concentration during storage. Monitoring of organochlorine
pesticide residues in foods produced on Venezuela is recommended.
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INTRODUCCION

Los insecticidas organoclorados (I0C) se han utilizado con la finalidad de controlar los insectos que afectan la
actividad agricola, pecuaria y para controlar vectores de enfermedades [10]. Su uso en Venezuela se inicio a partir
de 1944, para el control de la malaria [28, 36], y en las décadas de los 60 y 70 se aplicaron con fines agricolas bajo
el impulso de la Reforma Agraria [14, 42]. Luego de demostrarse la persistencia de los I0C en el medio ambiente,
su acumulacion en los seres vivos y otros posibles efectos nocivos a largo plazo, el gobierno venezolano prohibié su
aplicacion en productos agricolas de consumo directo [35]. Sin embargo, entre 1972 y 1981, se utilizaron en el pais
en la actividad agricola [6, 41] y se acumul6 una gran cantidad de desechos organicos téxicos (endrin, aldrin, DDT,
toxafeno, entre otros) almacenados de manera inadecuada [14, 36]. Actualmente, se permite, con autorizacion
previa, la utilizacion del DDT para confrontar la malaria, por parte del Ministerio de Salud [14].

Como consecuencia del uso de IOC en el pais, y debido a las propiedades quimicas de estos compuestos, es
posible la persistencia de sus residuos en los ecosistemas venezolanos y la incorporacion de los mismos en los
alimentos a través de la cadena alimentaria, principalmente en alimentos con un elevado contenido de grasa. El
consumo de alimentos contaminados con residuos de |OC puede causar efectos téxicos para la salud, debido a la
capacidad estrogénica y a los efectos carcinogénicos, inmunodepresores, hepatotoxicos y mutagénicos que
caracterizan a estos compuestos quimicos [12, 13, 20, 22, 23, 26, 29, 30, 43].

Entre los alimentos derivados de la leche, existe un creciente interés por el consumo del yogurt como un producto
beneficioso para la salud. El yogurt es un producto lacteo fermentado que, debido al desarrollo de dos
microorganismos (Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus), ha
adquirido un caracteristico sabor acido y tiene una fina y suave textura, que va, desde un firme gel hasta un liquido
viscoso como las natillas, dependiendo de la técnica de fabricacion. Se puede obtener a partir de la leche de todas
las especies y aungue las mas comunes son la vaca (Bos taurus - indicus), la cabra (Capra hircus) y la oveja (Ovis
aries), también se han utilizado las leches de camella (Camelus dromedarius) y bufala (Bubalus bubalis) [32].

La lactosa es el carbohidrato predominante del yogurt, con un 4-5%; la lactosa presente en el yogurt ho provoca
reaccion de intolerancia, debido a que los cultivos iniciadores continlan metabolizandola, por lo que la cantidad de
lactosa libre que llega al intestino es baja como para causar una reaccion adversa. Presenta un contenido de lipidos
de 3-4%, que son parte integrante de una dieta equilibrada y 3,9% de proteinas de elevado valor biolégico, con una
elevada digestibilidad causada por la protedlisis que realizan los cultivos iniciadores, y con las proteinas lacteas
coaguladas que favorecen la digestion [41].

El yogurt no sélo es una fuente importante de calcio para las personas que padecen intolerancia a la lactosa, sino
gue aporta calcio mas faciimente asimilable y utilizable que el presente en otros productos [41]. Ademas de su alto
valor nutritivo, el consumo del yogurt ofrece otras ventajas para el hombre, porque los cultivos iniciadores son
capaces de prevenir la adherencia, establecimiento, replicacién y/o accion patogénica de enteropatégenos
especificos como Escherichia coli, Campylobacter jejuni, C. coli, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica,
Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes, entre otros [27].

Para el afio 2004, la produccién de leche en Venezuela fue de 1.007,6 millones de litros, de los cuales el 23% se



destind a la produccién de leche liquida pasteurizada, 14% leche en polvo, 35% queso nacional industrial, 23%
gueso artesanal, autoconsumo y otros usos, y leche UHT 5% [7]. El consumo de yogurt en Venezuela es de 40
millones de kg al afio, con un consumo per capita bajo, si se compara con otras naciones: para el afio 2005, cada
venezolano consumia 1,7 Kg. al afio, mientras que en Colombia este indice se eleva a 4 kg. y en Estados Unidos y
Europa oscila entre 8 y 10 kg al afio por persona (Producto On Line). www.producto.com.ve/272/notas/occidente
/occidente16.html.

De las diferentes etapas de procesamiento del yogurt, el tratamiento térmico y la inoculacién con cultivos iniciadores
parecen ser las mas importantes en la reduccién de la concentracion de los IOC que pudieran estar presentes en la
materia prima. La pasteurizacion de la leche a 72°C causa una reduccién de 63,6% de lindano, que puede ser
atribuida a la absorcién del lindano por la proteina de la leche [1].

Algunas investigaciones han estudiado la capacidad que tienen los microorganismos, particularmente los coliformes
y otras bacterias Gram negativas, de degradar los IOC, como aldrin, DDT vy lindano. Estos microorganismos
degradan el aldrin a dieldrin, el cual es un compuesto mas téxico que su precursor, el DDT puede degradarse a
DDD o a acido diclorodifenolacético (DDA) por declorinacion reductiva y transformarse a diclorodifeniletano (DDE)
por deshidrodeclorinacion, mientras que el lindano es transformado a pentaclorociclohexano [18]. La especie
Pseudomona putida, es capaz de transformar g— hexaclorociclohexano (HCH) en a-HCH. Por otra parte, Clostridium
spp Yy Bacilus spp pueden degradar los isomeros de HCH en metabolitos volatiles; también se ha reportado la
degradacion de lindano a g-TeCCH por Clostridium rectum y Pseudomona putida [17].

En cuanto a las bacterias Gram positivas, Abou-Arab [1] reporté que las bacterias Lactobacillus delbruekii subsp.
bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, que constituyen los cultivos iniciadores del yogurt, tienen
capacidad de degradar lindano durante el almacenamiento en refrigeracion. Segun el mismo autor se produce una
reduccién de 30,2% del lindano total durante el almacenamiento por 6 meses a 12°C, de queso elaborado con leche
contaminada con lindano, debido al efecto de microorganismos responsables del proceso de maduracion del queso.

Entre los estudios realizados en otros paises para la deteccion de I0C en yogurt, Darko y Acquaah [9] en una
investigacion que involucré 3 comunidades de Ghana, Ayeduasi, Knust y K-Poly (n=20 de cada zona) detectaron
DDT y DDE en el 100% de las muestras de yogurt analizadas, que se encontraron en mayor concentracion en la

comunidad de Ayeduasi. La concentracion de endosulfan varié entre 0,05 — 0,06 ug kg'l. Lindano fue detectado en
el 10% de las muestras de Knust y el 30% de las muestras de K-Poly. La concentracién de todos los residuos
detectados estuvo por debajo de los limites maximos de residuos (LMRs). Abou-Arab [1] analizé residuos de lindano
y sus metabolitos en 25 muestras de yogurt de diferentes regiones del Gran Cairo, detectando la presencia de

lindano en 7 (28%) de las muestras. La concentracion de lindano varié entre 0,001-0,014 mg kg_1 de grasa, en una
muestra se excedieron los LMRs.

En Venezuela se han realizado estudios sobre la presencia de residuos de I0C en leche cruda, pasteurizada y en
polvo [8, 15, 39], queso [4], mantequilla [28, 37], aceites vegetales [2, 31] y formulas infantiles [5, 16], en algunos
casos en concentraciones que exceden los LMRs establecidos por la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion y la Organizacion Mundial de la Salud (FAO/WHO) [11]. Sin embargo, no se han reportado estudios
sobre residuos de I0OC en yogurt. A pesar de ello y debido a su importancia, en este trabajo se evalué la presencia
y concentracion de residuos de 10C de 3 marcas comerciales de yogurt elaboradas en el pais, durante 3 tiempos
de almacenamiento a 4°C: fecha de elaboracion (dia 0), vida media del producto (dia 15) y fecha de vencimiento
(dia 30).

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

Se analizaron muestras de yogurt natural firme con un contenido de grasa de 3%, de 3 marcas comerciales de
elevado consumo, elaboradas en Venezuela y comercializadas en supermercados de la ciudad de Maracaibo, Edo.
Zulia, las mismas se denominaron A, By C. En cada muestreo se adquirieron 3 yogurt de cada marca, los cuales
tenian en el momento de su compra una fecha de vencimiento de 1 mes, contado a partir de ese dia, segin
especificaciones de los fabricantes en la etiqueta. Una vez comprados, se trasladaron al laboratorio y se
refrigeraron en una cava Tropicold Modelo V54P, Neve Industrial CA (Venezuela) a una temperatura de 4°C, durante
30 dias. Se realizaron 6 muestreos, entre mayo y octubre de 2007, con un intervalo de 6 semanas por cada 2
muestreos, para un total de 54 muestras analizadas.

Los dias 0; 15y 30 del almacenamiento, se retir6 1 yogurt de cada marca comercial y fue sometido al andlisis de
IOC, empleando el método oficial 970.52 de extraccion liquido-liquido propuesto por la AOAC [3], que comprende



las etapas de obtencion de la grasa, particién con acetonitrilo, limpieza con florisil e inyeccién en el cromatdgrafo de
gases con detector de captura electrénica.

Especificaciones del cromatégrafo de gases (GC)

Se empled un cromatégrafo de gases marca Shimadzu®, modelo GC-14B (Japoén) equipado con un inyector
split/splitless y un detector de captura electrénica. Se utilizo nitrégeno como gas de arrastre, con flujo lineal de 25

cm/seg y una columna capilar de silice fundida PTE/5 marca Supelco® 5% fenilmetil siloxano (30 m x 0,25 mm de
diametro interno/ 0,25 um). El volumen de inyeccion fue de 1 pL, con una microjeringa Hamilton de 10 pL de

capacidad. La temperatura inicial del horno marca Shimadzu®, modelo GC-14B (Japén), fue de 200°C durante los
primeros 5 min. y se elevo linealmente hasta 275°C a razon de 8°C/min., la temperatura final se mantuvo por 2 min.,
para un tiempo de 22 min por cada corrida. La temperatura del detector fue 310°C y la del puerto de inyeccién
260°C [15]. Las éareas de los picos se integraron utilizando el software Shimadzu Shim-Pack Class Vp Version 4.2.
1996 (Japon).

Identificacion de los I0OC

Con la finalidad de identificar los IOC en las muestras analizadas, se compararon los tiempos de retencion de los
picos en las muestras con la mezcla preparada a partir de los estandares: mirex 98%, endosulfan 98%, marca

Polyscience® (Niles, Illinois, EUA) kit 51c/51cx, diluido en benceno al 1%, aldrin 98,6%, dieldrin 98,7%, heptacloro
99,1%, DDT (mezcla o,p’- p, p’, 5% 0,p’ 94% p,p), p,p -DDE 99,1%, metoxyclor 98,9%, endrin 98,2%,
hexaclorobenceno 99% vy lindano 99,5% marca Chem Service® (West Chester, PA, EUA), diluidos en hexano: éter
etilico (1:1).

Para ello, se prepard una solucién madre de una mezcla de los estandares, con una concentracion de 400 mg L
posteriormente se prepard una solucién intermedia de 10 mg L™, Finalmente, se prepararon mezclas de estandares
de 1; 0,75; 0,05; 0,025; 0,012; 0,006 y 0,003 mg L

Calculo de la concentracion de 10C

La cuantificacién de los residuos de |OC detectados en las muestras analizadas se realizo utilizando el método del
estandar externo [38], en el cual se relaciona el area del pico en la muestra con el area correspondiente al estandar
de referencia. Se construyé una curva de calibracion de las diferentes concentraciones de los estandares y sus
respectivos valores de &rea, con la finalidad de comprobar la relacion lineal entre ambos pardmetros y asi realizar la
cuantificacion de los residuos de 10C.

La férmula utilizada fue la siguiente:

donde:

Cm=

Concentracion del I0C en la muestra (mg kg‘1 de grasa)

Am =

Area del analito en la muestra

Cst =

Concentracion del estandar

Factor derivado de% Recuperacion = 100 /% Recuperacion

Ast =

Area del estandar

Sensibilidad

Se realizaron analisis cromatograficos de muestras a las que se adicionaron concentraciones de I0C entre 1y
0,003 mg kg_l de grasa; se considerd como limite de deteccion la concentracion por debajo de la cual no era



posible diferenciar la sefial producida por el pico de los insecticidas de la linea base, con una relacion sefial/ruido 3
veces mayor que la linea base.

Porcentaje de recuperacion

Utilizando las muestras fortificadas con mezclas de 10C, se determiné la relacién entre la concentracion de 10C
adicionada y la concentracion de IOC recuperada, luego del proceso de extraccion.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados como un disefio anidado [24] en dos etapas con el factor tiempo anidado
dentro del factor yogurt, utilizando el software SAS version 8,0 [40] y considerando ambos factores fijos.

Modelo estadistico:

donde:

Yijk =

concentracion de 10C asociado a la i-ésima marca, al j-ésimo tiempo de almacenamiento y a la k-ésima replicacion.
o=

media general de las concentraciones de 10C.

ti=

efecto de la i-ésima marca de yogurt. i=1, 2, 3

bjp=

efecto de la j-ésimo tiempo de almacenamiento anidado dentro de la i-ésima marca de yogurt. j= 1, 2, 3
Cij (0 =

error aleatorio asociado a la i-ésima marca, al j-ésimo tiempo de almacenamiento y a la k-ésima replicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros cromatograficos

Enla TABLA | se presentan los resultados obtenidos de los parametros cromatograficos del método: tiempo de
retencidn, correlacion lineal, porcentaje de recuperacion y limite de deteccion. Darko y Acquaah [9], utilizando el
método de extraccion recomendado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica,
reportaron los siguientes porcentajes de recuperacion: lindano 68%, aldrin 72%, endosulfan 74%, p,p -DDE 91%,
dieldrin 72% y p,p"-DDT 95%, con limites de deteccion de 0,0005 mg kg_1 de grasa para lindano, 0,00012 mg kg™
de grasa para aldrin, 0,00023 mg kg_1 de grasa para endosulfan, 0,00030 mg kg_1 de grasa para p,p -DDE,
0,00005 mg kg_l de grasa para dieldrin, y 0,00004 mg kg_l de grasa para p,p’-DDT, estos limites de deteccion
fueron inferiores a los obtenidos en el presente estudio.

1

Un porcentaje elevado de las muestras analizadas presento residuos de 10C, 48 de 54 (88,9%), contenian residuos;
especificamente se detectd que el 77% de las muestras de la marca A, el 72% de las muestras de la marca B y el
66% de las muestras de la marca C presentaron 2 o mas residuos de 10C (FIG. 1).

En la TABLA Il se presentan los valores promedio de las concentraciones de residuos de IOC, expresados en mg
kg'1 de grasa para hexaclorobenceno, lindano, heptacloro, aldrin, endosulfan, p,p’-DDE, dieldrin, endrin, DDT,
metoxiclor y mirex en los yogurt de las tres marcas de (A, By C). La mayoria de los IOC mencionados, fueron
encontrados en concentraciones detectables por el método empleado, con las excepciones de endrin y mirex para
la marca A; aldrin, metoxiclor y mirex para la marca B y endrin, DDT y mirex para la marca C, que no fueron
detectados.



El residuo de I0C que se cuantificd con mayor concentracion en las tres marcas comerciales de yogurt fue
endosulfan, con valores de 0,1137 mg kg_l de grasa para la marca A; 0,1105 mg kg_1 de grasa para la marca By
0,1927 mg kg'l de grasa para la marca C; mientras que en menor concentracion se detecté aldrin con
concentracién de 0,0037 mg kg_l de grasa para la marca A; endrin con 0,0076 mg kg_1 de grasa para la marca By
lindano con 0,0045 mg kg_1 de grasa para la marca C.

Las muestras analizadas presentaron altas concentraciones de endosulfan, residuo de 10C causante de disrupcion
endocrina; también se ha relacionado con el autismo, dafios en el sistema reproductor masculino y malformaciones
en el recién nacido [9]. Este 10C ha tenido un amplio uso a nivel mundial, calculandose en 10.000 toneladas
meétricas la produccién mundial; aunque se ha prohibido en la Union Europea la comercializacion y la utilizacion del
endosulfan, se sigue produciendo en algunos paises y se continla usando. Debido a los riesgos causados por el
endosulfan, la FAO recomendo su inclusién en el 2007 en la lista de sustancias bajo vigilancia para evitar dafios a la
salud o el medio ambiente producidos por este insecticida y otros compuestos quimicos peligrosos [34].
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La presencia de endosulfan en la leche esta asociada con la contaminacion del agua de la zona de pastoreo de las
vacas, tal como lo refiere un estudio realizado en Espafia por Martinez y col. [21] en aguas superficiales y
subterrdneas procedentes de pozos superficiales de las principales areas agricolas. En Venezuela, el endosulfan
fue uno de los principales residuos detectados en aguas de abastecimiento en el estado Lara, contribuyendo de
esta forma con la contaminacién del ambiente y los productos comestibles dentro de ellos la leche y productos
derivados [14].

Entre las marcas analizadas, no se detectaron diferencias significativas para la concentracion de los 11 residuos de
IOC estudiados, con la excepcion de dieldrin para la marca C, cuya concentracion supero significativamente
(P<0,05) la de las marcas Ay B. Este resultado es similar al reportado por Darko y Acquaah [9], en yogurt con una

concentracion de dieldrin de 0,14 mg kg_1 de grasa.

Al comparar la concentracion de los residuos de IOC con los LMRs establecidos por la FAO/WHO [11], los residuos
gue estuvieron por debajo de dichos limites fueron hexaclorobenceno para la marca A, B y C; heptacloro, aldrin,
dieldrin y DDT para la marca A; p,p’-DDE para la marca B y lindano para la marca C. El resto de las
concentraciones detectadas excedieron los LMRs establecidos constituyendo un riesgo para la salud debido a los
efectos carcinogénicos y mutagénicos de los 10C [22].

En la marcas Ay C se detecté una mayor concentracion de p,p"-DDE que de DDT, esto es indicativo de que en las
regiones de donde proviene la leche o sélidos lacteos utilizados para la elaboracién de yogurt de esas marcas
comerciales, no hay un uso reciente de DDT. A diferencia de la marca B, donde las concentraciones de DDT son
mayores que las de su principal metabolito, p,p"-DDE, lo que es indicativo de un uso reciente de DDT en esa region.
Darko y Acquaah [9] también describen una variabilidad en la relacion entre la concentracion de p,p"-DDE y DDT de
acuerdo al sitio de muestreo, en muestras de queso de 3 comunidades diferentes de Ghana sefalan diferencias que
atribuyen los autores al uso pasado y presente del DDT en los sitios de muestreo.

La concentracién de DDT excedid los LMRs para la marca B. Aungue la venta de DDT para uso agricola esta
prohibida en Venezuela, este compuesto quimico todavia se moviliza en pequefias concentraciones a través de la
cadena alimentaria debido a su persistencia en el suelo por afios [31], tal como ha sido referido en estudios
realizados en la India por Mukherjee y Gopal [25], para muestras de leche y productos lacteos, asi como en otro
estudio realizado por Prado y col. [33] en leche pasteurizada de Ciudad de México.

Al comparar el presente estudio con otros realizados en el estado Zulia con el mismo propdsito en formulas
infantiles [16], se observa que los siguientes |IOC exceden los LMRs: lindano, dieldrin, aldrin, heptacloro y endrin.
En este estudio los mismos I0C sobrepasaron los LMRs, y a diferencia de este, DDT también sobrepasé los LMRs
para una marca comercial de yogurt.

Efecto del almacenamiento

En la TABLA Il se muestran los valores medios, expresados en mg kg_1 de grasa, de los residuos de
hexaclorobenceno, lindano, heptacloro, aldrin, endosulfan, p,p’-DDE, dieldrin, endrin, DDT, metoxiclor y mirex para
las tres marcas comerciales de yogurt (A, By C) y los tres tiempos de almacenamiento estudiados (0; 15y 30
dias). Dentro de cada marca no se detectaron diferencias significativas en la concentracién de IOC por efecto del
tiempo de almacenamiento.



Frame 81

Los resultados del presente estudio difieren de los obtenidos por Abou-Arab [1] en yogurt procedente de diferentes
regiones del Gran Cairo, en los mismos reporta una reduccion significativa de la concentracion de lindano durante 3
dias de almacenamiento en refrigeracion (el autor no especifica la temperatura del refrigerador), de 2,0% el primer

dia, 3,6% el segundo dia y 8,6% el tercer dia, con concentraciones de lindano de 0,986 mg kg'1 de grasa en el
yogurt fresco; 0,980 mg kg_1 de grasa el primer dia; 0,964 mg kg_l de grasa el segundo dia 'y 0,914 mg kg_1 de
grasa el tercer dia. Esta reduccién pudo deberse al efecto de los microorganismos que degradan estos residuos
durante el almacenamiento, lo cual no se evidencié en el presente estudio.

Resultados similares al presente estudio fueron descritos por Kim y Harmon [18], quienes no encontraron pruebas
perceptibles de degradacion o alteracion quimica de aldrin, DDT o lindano por los organismos o cultivos lacticos
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus lactis subsp. lactis biovar
diacetyilactis subsp. diacetylactis y Lactobacillus casei, incubados a 32°C durante 14 dias en leche contaminada

con concentraciones de 1 mg kg'1 de 10C. Estos autores sefialan que los estudios de degradacion en medios
sintéticos han arrojado una degradacion de los I0C, pero una vez que se hacen estudios en leche esta degradacion
no ocurre, por lo que la leche tendria un efecto protector de los IOC ante la accién bacteriana. Al respecto, Langlois
y col. [19] sefalaron que no se espera que ocurra la degradacion de DDT en leche, debido a que la caseina parece
formar un complejo con el DDT, impidiendo su degradacion. Kim y Harmon [18] sefialaron que, debido a la
solubilidad en grasa de los IOC, estos son mas propensos a ser degradados por bacterias Gram negativas que
contienen aproximadamente un 20% de grasas, que por las bacterias Gram positivas que contienen un maximo de
grasas de 2%.

CONCLUSIONES

Las muestras analizadas de 3 marcas comerciales de yogurt, elaboradas en Venezuela, presentaron altas
concentraciones de residuos de 10C, excediendo los LMRs, con excepcion de hexaclorobenceno para las marcas A,
By C; heptacloro, aldrin, dieldrin y DDT para la marca A; p,p - DDE para la marca B y lindano para la marca C.

No se observd una disminucién de la concentracion de residuos de 10C en los productos estudiados, durante el
almacenamiento a 4°C.

No se encontraron diferencias significativas en las concentraciones de residuos de 10C en las diferentes marcas
comerciales evaluadas durante el almacenamiento a 4°C.

RECOMENDACIONES

e Realizar un continuo monitoreo para la deteccién de residuos de 10C en leche y productos lacteos que se
distribuyen en Venezuela.

e Mejorar y crear normas venezolanas a fin de establecer LMRs de IOC en alimentos.

e |ncrementar la vigilancia por parte de los organismos gubernamentales para evitar que se usen los I0C
prohibidos en Gaceta Oficial.
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