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RESUMEN

El consumo de grasas de origen animal y vegetal es una fuente
de exposición del hombre a los plaguicidas organoclorados
(POC). Las fórmulas infantiles son elaboradas a partir de leche
en polvo, aceites vegetales, o mezclas de éstos, por lo que los
POC podrían estar presentes en este alimento. Este trabajo
tuvo como objetivo determinar POC en fórmulas infantiles ex-
pendidas en Maracaibo, Venezuela. Se analizaron 20 muestras
de cuatro marcas comerciales, 5 de cada marca, dos naciona-
les (A y B) y dos importadas (C y D), a las cuales se aplicó la
técnica de Cromatografía de Gases según la AOAC (1997). El
residuo más frecuentemente detectado fue endrín (55%), mien-
tras que en menor frecuencia fue clordano (7,5%). En las mar-
cas A, B y D se encontró en mayor concentración endrín, segui-
do de DDT; en la marca C, se encontró en mayor concentración
DDT seguido de endrín. No se encontraron diferencias significa-
tivas en las concentraciones de POC de las marcas estudiadas.
Las muestras sobrepasaron los límites máximos de residuos
(LMRs) sugeridos por la FAO/WHO con excepción de DDT y
BHC en las fórmulas infantiles nacionales, mientras que para
las importadas se excedieron para lindano, dieldrín, heptacloro
y endrín. Las concentraciones de endrín, heptacloro y aldrin en
las fórmulas infantiles importadas, aumentaron con respecto a
las reportadas en 1979 en el país. Considerando la elevada fre-
cuencia de POC detectada en las fórmulas infantiles, se reco-
mienda realizar estudios a fin de conocer la situación en Vene-
zuela sobre los residuos de POC en alimentos.

Palabras clave: Plaguicidas organoclorados, fórmulas infanti-
les, cromatografía de gases.

ABSTRACT

Consumption of animal and vegetable fat is a source of exposi-
tion to organochlorine pesticides (POC) for man. Infant formulas

are made from powder milk, vegetable oil, or combinations of
both, and for this reason POC could be present in this food. The
objective of this study was to determine POC levels in infant for-
mulas sold in Maracaibo, Venezuela. Twenty (20) samples of
four commercial milk brands were analyzed, 5 for each brand.
Two brands (A and B) were from Venezuela and the others (C
and D) were imported. All were analyzed by Gas Chromatogra-
phy according to AOAC 1997 protocol. The POC residue most
frequently detected was endrin (55%), while clordano had a
lower frequency (7,5%). In brands A, B and D endrin had the
greatest concentration, followed by DDT; while in brand C, DDT
had the greatest concentration followed by endrin. No significant
differences were found in POC concentrations between com-
mercial brands. All brands exceeded maximum residue
FAO/WHO residue limits except for DDT and BHC in Venezue-
lan formulas, while imported formula levels exceeded the norms
for lindane, dieldrin, heptachlor and endrin. Concentrations of
endrin, heptachlor and aldrin in imported infant formula, were
higher than the values reported in 1979 in the country. Consid-
ering the high frequency of POC detected in infant formulas, it is
recommended to make studies in order to determine the overall
situation in Venezuela in relation to POC residues in food.

Key words: Organochlorine pesticides, infant formulas, gas
chromatography.

INTRODUCCIÓN

Los plaguicidas organoclorados (POC) comenzaron a
ser utilizados a nivel mundial en 1940, con la finalidad de con-
trolar insectos en la agricultura y en campañas contra la mala-
ria [9, 12, 31]. Estos compuestos químicos son agresores eco-
lógicos potentes, que permanecen inalterados durante años en
diferentes ecosistemas, formando metabolitos estables. El 2, 2
paraclorofenil-1, 1, 1 tricloroetano (DDT) parece ser uno de los
compuestos más tóxicos; este producto tuvo inicialmente gran
popularidad dada su efectividad en el control del tifus y otras
pestes de las guerras como también de insectos dañinos para
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la agricultura. Sin embargo, a principios de los años 60, co-
menzó a ser cuestionado, debido a que su concentración in-
crementa dramáticamente a medida que pasa de un organis-
mo a otro en la cadena alimentaria, fenómeno conocido como
biomagnificación; posteriormente este efecto acumulativo fue
confirmado para otros POC [23].

La exposición a POC ha sido asociada con un incremento
de riesgo de cáncer de mama en humanos [26]; aldrín y dieldrín
tienen el mayor potencial carcinogénico y su uso está prohibido
en los Estados Unidos de Norteamérica, mientras que clordano
y heptacloro están restringidos para su utilización sobre cultivos;
por otra parte, tanto el lindano como el hexaclorociclohexano
(BHC) han sido relacionados como causa de anemia aplásica
[22]. El uso del DDT ha sido controlado en muchos países, de-
bido al potencial para causar cáncer y problemas reproductivos
[9, 15]. Sin embargo continúa siendo utilizado extensivamente
en países tropicales, principalmente para el control de mosqui-
tos transmisores de malaria y contra ectoparásitos que afectan
al ganado [31]; se ha calculado que su uso global en 1990 al-
canzó cifras similares a las de 1970 [26].

Una de las principales rutas de exposición del hombre a
los plaguicidas es a través del consumo de alimentos de ori-
gen animal y vegetal, siendo la leche considerada en trabajos
recientes como un indicador del grado de exposición a POC
[4, 10, 16, 32], debido a la propiedad de estos compuestos
químicos de acumularse en grasas. El paso desde el medio
ambiente a la leche se produce al administrar a las vacas,
piensos que fueron pulverizados sin respetar los plazos de es-
pera recomendados, al efectuar el pulverizado en forma des-
cuidada en cultivos próximos o en la lucha contra insectos y
otros parásitos en los establos [9].

A escala internacional, diversos han sido los autores que
han detectado la presencia de POC en leche y productos lác-
teos [2, 4, 8, 14, 16, 17, 18, 20, 24, 29, 30, 31, 32], en algunos
casos, en concentraciones que excedieron los límites máximos
de residuos (LMRs) de la Organización para la Agricultura y
Alimentación y Organización Mundial de la Salud (FAO/WHO)
[4, 8, 14, 20, 32]. En Venezuela se comenzaron a utilizar a
partir de 1944 [28]; entre los de uso más frecuente se han re-
portado: BHC, lindano, toxafeno, DDT, clordano, aldrín, diel-
drín, endrín, telodrín, thiodan, heptacloro y pertano [13]. En
1978 se prohibió su uso en el país en productos agrícolas a
ser cosechados de inmediato y de ingestión directa [19]. Sin
embargo, han sido implicados [28], como los terceros en orden
de incidencia en casos de intoxicación aguda por plaguicidas
en el estado Mérida, Venezuela, esto sugiere que estos com-
puestos químicos han sido extensamente utilizados en el país.
Por otra parte, se ha reportado su presencia en leche cruda,
queso y mantequilla [21] y en leche pasteurizada [6].

Las fórmulas infantiles son elaboradas modificando la
composición de la leche de tal forma que sea similar a la leche
humana, esto implica una adaptación de las concentraciones
totales de proteína, grasa y carbohidratos. La mayoría de las

fórmulas son elaboradas a partir de leche en polvo, con o sin
lactosuero desmineralizado, aceites vegetales, o mezclas de
grasa de aceites vegetales y leche [23].

Estudios realizados en diversos países han reportado la
presencia de POC en fórmulas infantiles, en Canadá se reportó
entre 1967-1968, concentraciones expresadas en partes por mi-
llón (ppm) de lindano (0,003-0,005), heptacloro (0,002-0,004),
dieldrín (0,002-0,005), DDT (0,005-0,139) [25]. Por otra parte,
en diferentes tipos de fórmulas infantiles elaboradas en España
se ha detectado la presencia de hexaclorociclohexano (HCH),
hexaclorobenceno (HCB), aldrín, endrín, heptacloro, difenildiclo-
roetano (DDE), y 1,1-dicloro-2,2-bis (p-clorofenil) etano (DDD)
[23]. Asimismo, Bracho [5] encontró residuos de POC en todas
las leches para la alimentación infantil analizadas en Venezue-
la, con valores promedio (mg/Kg de grasa) de: BHC 0,07; hep-
tacloro total 0,015; dieldrín 0,003 y DDT o alguno de sus meta-
bolitos 0,085; las concentraciones detectadas en su mayoría es-
tuvieron por debajo de los LMRs. Sin embargo, la Norma Vene-
zolana COVENIN 909-79 sobre fórmulas alimenticias para in-
fantes [7], señala que estos productos deben elaborarse me-
diante prácticas correctas de fabricación, a fin de eliminar total-
mente los residuos de plaguicidas.

La presencia de residuos de POC en leche cruda implica
que la contaminación de fórmulas infantiles podría provenir de
la grasa de origen animal debido al carácter lipofílico de estos
compuestos químicos [9], sin embargo, se ha postulado que
debe prestarse atención sobre todo a la selección de los acei-
tes vegetales [23]. En este orden de ideas, estudios realizados
por Aguilar [1] en Venezuela, reportaron en doce marcas de
aceite comestible, a, b y g BHC, aldrín, heptacloro epóxido, o,
p´ DDE y p, p´ DDE, dieldrín, endrín, o, p´ DDT, p, p´ DDD, p,
p´DDT, metoxicloro, o, p´DDD y mirex, con un promedio de
cinco plaguicidas en cada muestra.

Los lactantes constituyen una población susceptible a
sufrir alteraciones por el consumo de alimentos contaminados
con residuos de plaguicidas; por lo que se realizó el presente
trabajo de investigación, que tuvo como objetivos: Determinar
la presencia y concentración de residuos de POC en fórmulas
infantiles, y comparar con los LMRs establecidos por la
FAO/WHO.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección, preparación de la muestra y extracción de
los plaguicidas

Se analizaron por duplicado un total de 20 fórmulas des-
hidratadas para lactantes, de 4 marcas comerciales (A, B, C,
D), de las cuales A y B fueron elaboradas en Venezuela, mien-
tras que las marcas C y D son importadas. Se analizaron 5 en-
vases de 250 gr. de cada marca en 5 muestreos, realizados
con un intervalo de dos semanas, en cada muestreo se reco-
lectó una muestra de cada marca comercial, de diferentes lo-
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tes de elaboración, en supermercados de la ciudad de Mara-
caibo, estado Zulia Venezuela.

Las fórmulas infantiles fueron reconstituidas según las
especificaciones del fabricante. La extracción de los plaguici-
das organoclorados se realizó según la técnica recomendada
por la Asociación Oficial de Químicos Analíticos (AOAC) [3],
que comprende la separación de la grasa, la partición en ace-
tonitrilo y la purificación de los residuos en una columna de
Florisil.

Especificaciones del Cromatógrafo de Gases

Se utilizó un Cromatógrafo de Gases Shimadzu® GC-
14B, equipado con un inyector Splitt/splittless y un detector de
captura electrónica (ECD). El gas de arrastre fue nitrógeno, a
un flujo lineal de 25 cm/seg y una relación de Splitter de 50:1.
Se utilizó una columna capilar de sílica fundida PTE-5 marca
Supelco® (30 m x 0,25 mm Ø / 0,25 µm). El volumen de inyec-
ción fue de 1 µL. La temperatura inicial del horno fue de 150°C
durante los primeros 5 min y luego se elevó linealmente a
275°C, a una tasa de 8°C /min, la temperatura final se mantu-
vo por 12 min.

Identificación de los plaguicidas y cálculo de la
concentración

Para la identificación de plaguicidas se compararon los
tiempos de retención de las muestras con la mezcla de están-
dares de aldrín, dieldrín, heptacloro, DDT, clordano, BHC, en-
drín, y lindano, marca Polyscience® (Kit 51C/51CX. 7800 Me-
rrimac Av. Niles, II 60648), diluidos en hexano: eter etilico
(1:1). Las áreas de los picos se integraron utilizando el soft-
ware Shimadzu Shim-Pack Class Vp y se cuantificaron a tra-
vés de la relación de las áreas de los picos de los plaguicidas
con los estándares correspondientes, mediante la ecuación:

Cm
Am x 12 x g grasa x 100

Ast x 80
=

Donde:

Cm = concentración de la muestra (ppm)

Am = área del pico de la muestra.

12 = concentración del estándar (ppm)

g de grasa (muestra)

Ast = área del pico del estándar.

100/80 = constante, que deriva del % de recuperación de la
técnica.

Análisis estadístico

El modelo estadístico para el análisis de los datos co-
rresponde a un diseño completamente aleatorio:

Yij= µ + ri + E ij

Donde:

Yij = [POC]

µ = media poblacional

ri = marcas de fórmulas infantiles i = 4

Eij = error experimental.

A los resultados se les aplicó un análisis de la varianza
utilizando el paquete estadístico SAS [27], versión 6,02. Para
la comparación de medias se utilizó la Prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La FIG. 1 presenta la frecuencia de residuos de POC en
las cuatro marcas de fórmulas infantiles. El POC más frecuen-
temente detectado fue endrín (55%), seguido de DDT (37,5%),
heptaclor (35%), aldrín (30%), lindano (25%), dieldrín y BHC
(20%), mientras que clordano se detectó solamente en el 7,5%
de las muestras analizadas.

Es evidente la elevada frecuencia de residuos de POC
en las fórmulas infantiles analizadas en relación con fórmulas
infantiles estudiadas en países como España, que reportan
una frecuencia de 8,8% [23]. Una frecuencia aún mayor fue re-
portada por otros autores [4, 16, 18, 32] en leche y productos
derivados de diversos países, con porcentajes de HCH entre
43-88%, BHC 52%, DDT 73%, clordano 77-95%, entre otros.

Se ha postulado [23] que los POC no se detectan en fór-
mulas infantiles en las que la grasa de leche ha sido reempla-
zada por grasa vegetal o una mezcla de grasa vegetal y grasa
láctea. Sin embargo, en el presente estudio, se encontró una
elevada frecuencia de residuos de POC en las cuatro marcas,
las cuales declaran en los envases de presentación del pro-
ducto, que utilizan grasa de origen vegetal, una de las marcas
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FIGURA 1. FRECUENCIA (%) DE POC EN LAS FÓRMULAS
INFANTILES (n=40).



menciona que el 20% de la grasa utilizada es de origen vege-
tal. Esto podría significar que este tipo de grasa está implicado
en la presencia de residuos de POC en fórmulas infantiles, así,
en Venezuela se han reportado [1] estos compuestos químicos
en aceites vegetales.

En la TABLA I se presentan los promedios simples de
las concentraciones de POC, expresados en ppm; en las mar-
cas A, B y D se encontró en mayor concentración endrín (1,2;
1,4; 0,6785 respectivamente) seguido de DDT (0,341; 0,6804;
0,5167 respectivamente), en la marca C se encontró en mayor
concentración el DDT (0,6892) seguido de endrín (0,5951). En
C y D se encontró en menor concentración clordano (0; 0,0186
respectivamente). Los residuos detectados en las marcas A y
B coinciden con los más frecuentemente utilizados en Vene-
zuela desde hace varios años con fines agrícolas [13], lo que
destaca la importancia de estas actividades como una vía de
aparición de los mismos en alimentos.

Asimismo, en las muestras analizadas de fórmulas infan-
tiles importadas, se encontró DDT en una concentración de
0,61 ppm, seguido de endrín 0,60, lindano 0,10, aldrín y BHC
0,04, dieldrín y heptacloro 0,03, y clordano 0,01. Al aplicar un
análisis de varianza los resultados mostraron que no existe di-
ferencia significativa en las concentraciones de cada POC por
efecto de las marcas comerciales estudiadas.

Los LMRs establecidas por la FAO/WHO en productos
lácteos, expresados en mg/Kg de grasa son las siguientes:
BHC 0,1; lindano 0,1; heptacloro total 0,02; aldrín y dieldrín
0,05; endrín 0,01, 11 y según la Comunidad Europea clordano
0,05 y DDT total 1 [4]. Sin embargo la FAO/WHO, sugiere que
las leches destinadas al consumo de lactantes deberían estar
esencialmente libres de residuos de plaguicidas. En la presen-
te investigación todas las marcas estudiadas sobrepasaron los
límites de tolerancia para endrín y heptacloro, la marca A los
de dieldrín y aldrín, la marca B los de lindano, aldrin y clorda-

no, la marca C lindano y D dieldrín. Estos resultados son simi-
lares a los reportados por diversos autores [4, 6, 20], en leche
o productos derivados.

Al comparar las concentraciones de residuos de POC en
14 marcas de fórmulas infantiles importadas, consumidas en
Venezuela en 1979 [5] con el promedio de las concentraciones
en las fórmulas infantiles importadas (C y D) de la presente in-
vestigación, TABLA II, se puede observar que ha habido pocas
variaciones en los POC reportados. La concentración se ha
mantenido en valores similares para dieldrin, con un descenso
en la concentración de DDT, aldrín y BHC, mientras que para
aldrin y heptacloro, se aprecia un incremento.

La disminución de la concentración de DDT se corres-
ponde con el descenso en las cifras de este compuesto repor-
tadas en leche humana en la mayor parte de las áreas del
mundo [26]. Asimismo, a pesar de que el uso de aldrín y diel-
drin han sido prohibidos en algunos países [22], en el presente
estudio se puede notar una tendencia a la disminución de la
concentración de estos POC.

En países como España se realizaron estudios compara-
tivos entre 1979 y 1995 [16] en los cuales se reportan concen-
traciones de DDT, dieldrin y endrin que se han mantenido cons-
tantes en el tiempo, con un descenso marcado de la concentra-
ción de heptacloro. En relación con el endrín, en Canadá, no ha
sido reportada recientemente su presencia en leche y productos
lácteos, esto como consecuencia de la restricción del uso de
estos agentes químicos [4]. Richou- Bac y col., citados por Bra-
cho [5] coinciden en que la disminución de los plaguicidas, su
producción y uso, y por ende la proliferación de residuos, ha
sido el resultado de varios factores, entre los que se incluyen el
desarrollo de cepas de insectos resistentes a estos compues-
tos, que requiere su sustitución por otros productos, la aplica-
ción de regulaciones más efectivas y sobre todo el deseo de
evitar los residuos como contaminantes.
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TABLA I
CONCENTRACIÓN PROMEDIO (PPM) DE POC EN FÓRMULAS INFANTILES

Plaguicida
Organoclorado

A B C D Límites
FAO/WHO*

DDT 0,341 0,6804 0,6892 0,5167 1,0**+

Lindano 0,0192 0,125 0,1628 0,0467 0,1

Dieldrin 0,1594 0,0141 0,0231 0,0507 0,05

Aldrin 0,1581 0,072 0,0485 0,0212 0,05

Heptacloro 0,0975 0,0598 0,0203 0,0535 0,02

Endrin 1,20 1,40 0,5951 0,6785 0,01

BHC 0,0676 0,0934 0,0674 0,0369 0,1

Clordano 0,049 0,137 0 0,0186 0,05+

*FAO/WHO [11].    **DDT total. + Límite de la Comunidad Europea [4].    A y B: marcas de Venezuela.     C y D: marcas importadas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se observó una elevada frecuencia de POC en fórmulas
infantiles nacionales e importadas. Los POC detectados en
mayor concentración fueron DDT y endrín.

No se encontraron diferencias significativas en las con-
centraciones de cada POC por efecto de las diferentes marcas
comerciales estudiadas.

Las muestras analizadas sobrepasaron los LMRs para to-
dos los POC estudiados con excepción de DDT y BHC en las
fórmulas infantiles nacionales, mientras que para las importadas
se excedieron los límites de lindano, dieldrín, heptacloro y endrín.

Las concentraciones de endrín, heptacloro y aldrin en las
fórmulas infantiles importadas, aumentaron con respecto a las re-
portadas en 1979 en estudios realizados en el país, mientras que
dieldrín, y BHC mostraron una tendencia a mantenerse constan-
tes. Por otro lado, las concentraciones de DDT disminuyeron.

Por lo anteriormente expuesto se recomienda:

- Determinar, en otras marcas comerciales de fórmulas
infantiles, la presencia de POC.

- Establecer controles de organoclorados y otros plagui-
cidas en las fórmulas destinadas al consumo de lactantes por
parte de las autoridades competentes.

- Promover el uso de nuevos agroquímicos no tóxicos
que reduzcan los riesgos, estableciendo técnicas de preven-
ción científicamente seleccionadas y aprobadas, así como el
manejo integrado de plagas.
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TABLA II
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS (PPM) EN

FÓRMULAS INFANTILES IMPORTADAS CONSUMIDAS
EN VENEZUELA (AÑOS 1979 Y 2002)

Plaguicida
Organoclorado

1979* 2002

DDT 0,99 0,61

Dieldrín 0,03 0,03

Aldrín 0,0002*** 0,04

Heptacloro 0,02 0,03

Endrín 0,0002** 0,60

BHC 0,07 0,02

* Bracho [5]. ** Presente sólo en tres marcas. ***Presente sólo en
dos marcas.
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