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Resumen: Los Compuestos Orgénicos Persistentes (COPs) son un conjunto de sustancias
guimicas que poseen gran toxicidad. Para evaluar los efectos sobre la salud producidos por
los mismos, es necesario contar con laboratorios adecuados y especializados. Es por ello
que, en el presente estudio, se evalu6 la capacidad analitica para la determinacion de COPs
en laboratorios toxicoldgicos de los Municipios Valencia y Naguanagua. Se encontré que la
mayoria de los laboratorios evaluados procesan muestras tanto biolégicas como no
biolégicas para la determinacion de solventes, metales, plaguicidas entre otros compuestos;
contando ademas con equipos diversos cuyos limites de deteccion dependen del compuesto
a analizar. Esto permite concluir que los laboratorios evaluados si poseen capacidad analitica
para la determinacion de COPs. Estos hallazgos contribuyen al fortalecimiento de los
programas en Venezuela que buscan dar cumplimiento a convenios internacionales para la
gestion de dichos compuestos.

Palabras clave: Compuesto organico persistente, capacidad analitica, determinacion
analitica.

ANALYTICAL CAPACITY FOR THE DETERMINATION OF PERSISTENT
ORGANIC POLLUTANTS IN TWO MUNICIPALITIES FROM CARABOBO

STATE, VENEZUELA

Abstract: Persistent organic pollutants (POPs) are a group of chemicals that have high
toxicity. To evaluate the health effects produced by them, it is necessary to have adequate
and specialized laboratories. That is why, in the present study, we evaluated the analytical
capability for determining POPs toxicology in laboratories of Valencia and Naguanagua
Municipalities. Most of the laboratories that were evaluated process both biological and non-
biological samples for determining solvents, metals, pesticides, among other compounds.
They also have other equipment whose detection limit depends on the compound to be
analyzed. The findings indicate that the laboratories that were evaluated do possess the
analytical capability for the COPs determination. These findings contribute to strengthening of
the programs in Venezuela that seek to comply with international agreements for the
management of such compounds.
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INTRODUCCION
Los compuestos organicos persistentes
(COPs) son un conjunto de sustancias

quimicas que presentan cuatro
caracteristicas basicas: persistencia en el
medio ambiente, capacidad de

bioacumularse en la cadena alimenticia, se
trasladan a grandes distancias en la
naturaleza y poseen una gran toxicidad
(Stockholm at 10: Chemical Challenges,
Sustainable Solutions, 2011). De hecho, su
presencia en el organismo se ha asociado a
alteraciones neurologicas, del
comportamiento 'y disminucion de los
procesos cognitivos (Weichenthal y col,
2010), asi como también relacibn con
algunos tipos de céancer y problemas
inmunitarios (Weichenthal y col, 2010;
Hernandez y col, 2011; Turner, Wigle y
Krewski, 2011).

Estas propiedades intrinsecas de los COPs
condujeron a la creacibn de comités
internacionales para reducir y eliminar la
liberacion de dichos contaminantes al medio
ambiente. Como resultado de estas sesiones
se logré acordar un texto de Convenio que
se firmé oficialmente el 23 de mayo del 2001
en Estocolmo, el cual defini6 doce COPs:
aldrina, endrina, dieldrina, clordano, dicloro-
difenil-tricloroetano (DDT), heptacloro, mirex,
toxafeno, hexaclorobenceno, bifenilos
policlorados (PCB), dioxinas y furanos
(Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, 2001). Ultimamente se han
agregado otras sustancias como atrazina,

endosulan, pentaclorofenol, éteres de
bifenilo polibromado lindano, compuestos
organicos de  mercurio, compuestos

organicos de plomo, compuestos organicos
de estano, fenoles policlorados,
hidrocarburos  poliarométicos, parafinas,
clorados de cadena corta, ftalatos, octil y
monilfenoles; ampliamente utilizadas en la
industria textil y en la fabricacion de partes

electronicas (Stockholm at 10: Chemical
Challenges, Sustainable Solutions, 2011;
Arata de Bellabarba, 2011).

Desde que entr6 en vigor el Convenio de
Estocolmo sobre COPs han sido diversas las
experiencias llevadas a cabo para
cuantificar, mediante biomarcadores, el
grado de exposicion de la poblacion general
no expuesta a fuentes concretas de estos
contaminantes, tanto en Europa (Porta,
Puigdoménech y Ballester, 2009), como en
Venezuela (Gil, 2006). La fuente de
exposicion mas importante a estos
compuestos es la laboral, en la manufactura
y aplicacion de los plaguicidas. En poblacion
general la fuente principal de aporte son los
alimentos (Porta y col, 2002).

Para evaluar los efectos sobre la salud
producidos por la exposicion a estos agentes
quimicos, es necesario contar con
laboratorios adecuados y especializados
para la deteccion, identificacion vy
cuantificacion de todo tipo de sustancias
quimicas. Estos laboratorios deben poseer
una elevada capacidad analitica pues un
solo instrumento y técnica no pueden ser
utilizados satisfactoriamente para todas las
necesidades requeridas en la evaluacion de
los COPs. Es por ello que, la presente
investigacion se planted caracterizar los
laboratorios que  procesan  muestras
toxicolégicas en los Municipios Valencia y
Naguanagua del Estado  Carabobo,
Venezuela, con la finalidad de determinar si
poseen 0 no capacidad analitica para la
determinacibn de compuestos organicos
persistentes.

METODOLOGIA

Se registro un total de 63 laboratorios, 57 de
los cuales estuvieron ubicados en el
Municipio Valencia y 6 en el Municipio
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Naguanagua  del estado  Carabobo,
Venezuela, durante el periodo enero-julio del
afio 2010. De cada municipio se
seleccionaron 4 laboratorios, debido a que
son los Unicos que determinan los
compuestos de interés.

Previa aceptacion por parte de los
encargados, se procedid a aplicar un
instrumento de recoleccion de datos, el cual
consistié en una encuesta estructurada con
preguntas abiertas que fueron plasmadas en
formatos personalizados a cada uno de los
laboratorios.

La encuesta proporcionaba informacion
acerca de: ubicacion, tipo de laboratorio
(toxicoldgico, clinico toxicoldgico, otros),
Acreditacion por los entes gubernamentales
(Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente (MPPA), Colegio de Bioanalistas y
SENCAMER (Servicio Autonomo Nacional
de Normalizacién, Calidad, Metrologia y
Reglamentos Técnicos), tipo y cantidad de
muestras que procesan (biolodgica y/o no
biolégica), pruebas toxicolégicas y método
que utilizan para llevar a cabo su
procesamiento y caracteristicas generales

de los equipos (modelo, marca y limites de
deteccion).

El registro y analisis descriptivo de la
informacion se llevé a cabo con el Software
Microsoft Excel 2007, siendo los datos
expresados en tablas.

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los laboratorios que procesan compuestos
persistentes ubicados en los municipios
evaluados son: De Referencia Gonzélez-
Martinez,  Toxicolégico del Ambiente,
Hidrolab Toro Consultores y el Centro de
Asesoramiento  Toxicolégico Dr. Jorge
Irrizaga (CATOX) en el municipio Valencia; y
Laboratorio Toxicolégico Ambiental (LABTA),
Centro de Investigacion Toxicolégica UC
(CITUC), Unidad Toxicolégica Molecular
(UTM) y el Laboratorio de Analisis
Instrumental de la Universidad de Carabobo
en el municipio Naguanagua.

En la tabla N°1, se evidencian Frecuencia de
laboratorios por cada municipio que
procesan los tipos de muestras biolégicas y
no bioldgicas encuestadas.
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Tabla N°1. Frecuencia de laboratorios por cada municipio que procesan los
tipos de muestras biolégicas y no biolégicas encuestadas.

MUNICIPIO VALENCIA | MUNICIPIO NAGUANAGUA
TIPO DE MUESTRA (TOTAL=4) (TOTAL=4)
n % n %
Contenido Gastrico 1 25 1 25
Liquido
Cefalorraquideo L e ¢ ¢
o Orina 4 100 3 75
O Pelos 1 25 1 25
O Saliva 1 25 1 25
% Sangre 4 100 2 50
Suero 1 25 1 25
Tejido Muscular 1 25 0 0
Unas 1 25 0 0
Agua 3 75 1 25
Alimentos 1 25 0 0
Aire 1 25 2 50
Efluentes 1 o5 0 0
Industriales
Emisiones
< Atmosférica 1 25 0 0
$) industriales
8 Jugos (Bebidas) 1 25 0 0
—
©) Medicamentos 1 25 0 0
@ Muestras para
% evaluar
contaminantes en el 1 25 0 0
ambito de Higiene
industrial
Plaguicidas 1 25 0
Plantas 1 25 0
Sanitarios 1 25 0
Suelos 1 25 1 25

Se evidencio que siete (87,5%) de los ocho
(8) laboratorios encuestados procesan
muestras biologicas. ElI 100% de los
ubicados en el Municipio Valencia y 75% del
Municipio Naguanagua procesan muestra de
orina, siendo ésta la muestra de mayor

procesamiento en relacion al namero de
laboratorios encuestados, seguida de la
muestra de sangre, procesada por el 75% de
los ocho (8) laboratorios encuestados. Sin
embargo, es necesario destacar que los
laboratorios que no procesan este tipo de
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muestras, son laboratorios especializados en
muestras no biolégicas.

Es importante sefialar que una gran cantidad
de laboratorios que procesan muestras de
orina y sangre (en relacion con la cantidad
de laboratorios encuestados), responde
principalmente a la sencillez del
procedimiento para el andlisis de dichas
muestras, tanto para el paciente en cuanto a
la toma de muestra como para el analista.
Estas muestras son sumamente importantes
en el analisis de compuestos persistentes, ya
que, en el caso de la orina es un vehiculo de
eliminacion de numerosos toxicos como
alcaloides, barbitaricos, arsénico, plomo,
mercurio, cobre; ademds, los compuestos
son excretados en mayor 0 menor parte por
via renal, ya sea en forma de compuestos
inalterados o en forma de diversos
metabolitos (Baht y Moy, 1997; Sen, 2002).

En el caso de las muestras no biolégicas, se
evidenci6 que la muestra mas comdun,
procesada en el 50% de los laboratorios
encuestados, es la muestra de Agua,
seguida de la muestra de Aire, procesada en
el 37,5% de los ocho (8) laboratorios total
encuestados. Tanto el agua como el aire,
son elementos que estan en contacto directo
y permanente con el ser humano y, al mismo
tiempo, son los que han sufrido en mayor
grado los dafos ocasionados por el deterioro

y la contaminacion ambiental. En este
sentido, es sumamente valioso percatarse de
gue, al menos en los Municipios Valencia y
Naguanagua del Estado Carabobo, se ha
tomado conciencia de ello y se ha hecho
énfasis especial en el analisis vy
procesamiento de muestras de estos
elementos, relacionado en gran medida con
el auge industrial de la Ciudad de Valencia
(Ladron de Guevara y Moya, 1995).

Las muestras de efluentes industriales,
sanitarios, muestras para evaluar
contaminantes en el ambito de Higiene
industrial y suelos, son procesados por el
25% de los laboratorios ubicados en el
Municipio Valencia. Las muestras de
plaguicidas, medicinas, alimentos, bebidas y
plantas, son procesadas en el mismo
municipio en igual proporcion. En el
Municipio Naguanagua, son procesados
muestras de suelo tan solo en el 25% de los
laboratorios. Estos resultados revelan que en
el municipio Valencia hay mayor diversidad
de laboratorios que puedan procesar
muestras provenientes del sector industrial o
agrario.

En la tabla N°2 se puede apreciar el NUmero
de laboratorios por cada municipio que
procesan las pruebas encuestadas para la
determinacién de exposicion a los COPs.

Tabla N° 2. NUmero de laboratorios por cada municipio que procesan las pruebas
encuestadas para la determinacién de exposicion alos COPs.

PRUEBAS PARA LA | MUNICIPIO VALENCIA | MUNICIPIO NAGUANAGUA
DETERMINACION (TOTAL=4) (TOTAL=4)
EXPOSICION n % n %
Solventes 4 100 3 75
Plaguicidas 1 25 1 25
Metales 3 100 3 75
Otros 2 25 1 25
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Los solventes son procesados en siete
(87,5%) de Ilos ocho (8) laboratorios
encuestados, 4 del Municipio Valencia y 3
del Municipio Naguanagua. El 75% de los
laboratorios tanto del Municipio Valencia y
Naguanagua determina metales y un 25 %
otros compuestos. Tan solo el 25% de los
laboratorios de ambos municipios evaluan la
presencia de plaguicidas. Esta informacion

permite conocer la existencia de laboratorios
con capacidad para analizar los elementos
antes mencionados.

Es significativo destacar la informacion
proporcionada por la tabla N°3, la cual
muestra el numero de laboratorios que
aplican los distintos métodos utilizados en el
procesamiento de compuestos persistentes.

Tabla N°3. NUmero de laboratorios por cada municipio que aplican los distintos
meétodos utilizados en el procesamiento de compuestos persistentes.

LABORATORIOS ENCUESTADOS QUE
METODO QUE SE UTILIZAN PROCESAN COMPUESTOS
PARA PROCESAMIENTO DE MUNICIPIO VALEI\IIESASISI\-/II-EI\II\II;E% NAGUANAGUA
COMPUESTOS PERSISTENTES (TOTAL=4) (TOTAL=)
n % n %
Absorcion Atomica 2 50 3 75
ICP 1 25 0 0
Ultravioleta Visible 1 25 2 50
Cromatografia de Gases 1 25 3 75
Cromatografia de Capa Fina 1 25 0 0
Espectrofotometrias 2 50 0 0
Pruebas Colorimétricas 2 50 0 0
HPLC 0 0 1 25
El método maés utilizado es la Absorcion dotacion necesaria para realizar una
Atdmica; se ubica en cinco (5) laboratorios identificacién, y cuantificacion de los
del total de los laboratorios compuestos persistentes presentes en

(62,5%),
encuestados: 2 en el Municipio Valencia y 3
del Municipio Naguanagua. Seguido por la
Cromatégrafia de Gases, la cual es utilizada
en cuatro (4) laboratorios (50%) de los ocho
laboratorios encuestados, 1 ubicado en el
Municipio Valencia y 3 del Municipio
Naguanagua.

En la tabla N°4 se indica la marca, niveles de
deteccién y ubicacion de los equipos, en
cada uno de los laboratorios encuestados.
La variedad encontrada permite afirmar que,
en cuanto a equipos, en los Municipios
Valencia y Naguanagua, se cuenta con la

muestras ambientales y bioldgicas.

En relacion al limite de deteccion de los
equipos en estudio, se puede observar que
son variados, dependiendo del método
utilizado, y de las condiciones analiticas de
cada laboratorio, oscilando entre unidades
tan bajas como pg hasta mg/dL. El
conocimiento de estas concentraciones en
distintos elementos del medio ambiente,
permitira un  mejor diagnéstico de
intoxicaciones en individuos sometidos al
contacto con dichos elementos.
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Tabla N°4. Tipos de Equipos utilizados y el numero de laboratorios encuestados que
los disponen para la determinacién de compuestos persistentes

LABORATORIOS ENCUESTADOS QUE PROCESAN
/ . COMPUESTOS PERSISTENTES
EQUIPOS mgggfo D'-E“\T"I'ETCEC%EN MUNICIPIO VALENCIA | MUNICIPIO NAGUANAGUA
(TOTAL=4) (TOTAL=4)
n % n %
c Hg en Orina =2 0.6
g ug/dL; ; Pb en
§) Perkin Elmer | Sangre = 0,6 ug/dL;
2 AA. Analyst Pb en Orina = 2,4 2 50 0 0
o 200 Hg/24h; Cu:
°8 0,Tmg/uL; Zn:
= £ 0,1Tmg/uL;
OE) < Unicalibrator
e < e ina = 0.
% Diagnéstica Hg en Or/’gf 0.6 1 25 0 0
5 STAGO Ha
° GBC 932 AA 0,1a1abs 0 0 1 25
& Perkin Elmer Pb: 0,001mm/dL; 0 0 ) 50
- AA. 3100 Hg: 2,2mm/dL
ICP Perkin Jetales: <
ICP Elmer. Optima : gL, 1 25 0 0
Z000DV Formaldehido
<0,01lmg/L;
SRI Gas 8610 .
3 Genesys 10vv COV: <0,Img/L. ! 25 0 0
‘% n Agilent no fueron
2 % Tecnologies suministrados 0 0 1 25
T O 6890U
£ Varian 3800 10 a 30 pv 0 0 1 25
&) Shimatzu no fueron
GC14 suministrados 0 0 ! 25
Perkin no fueron
HPLC EImer200 NCI .- 0 0 1 25
suministrados
901
Agilent
oot | Tecnooges | peteren o |0 | s
25892
. FTIR-84005
Infrarrojo SHIMADZU 0,5 Abs 0 0 1 25
> Perkin Elmer
2 Precisely 0,5 Abs 0 0 1 25
£ Lambda 25
E2 Lambda 3D no fueron 0 0 1 25
A suministrados
5S>
5 Espectronyc
o 20 Bauch & < 5mg/dl 1 25 0 0
8 Lomb
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CONCLUSIONES

Haciendo un analisis global de los resultados
obtenidos, se puede concluir que en el
Estado Carabobo, especificamente en los
Municipios evaluados, se cuenta con
capacidad analitica para la determinacién de
COPs; siendo importante la difusion de esta
informacién para el conocimiento publico de
la region.

Cabe destacar que en cada pais que haya
suscrito el Convenio de Estocolmo, ha
llevado a cabo un proyecto denominado Plan
Nacional de Implementacion, con miras a dar
cumplimiento con la eliminacion y control de
los COPs. En Latinoamérica se han
reportado avances importantes al respecto,

tal como los mostrados en Uruguay
(Capacidad analitica de Uruguay en
contaminantes organicos persistentes:

situacion y perspectivas, 2005) y Chile (Plan
Nacional de Implementacion para la Gestion
de los Contaminantes Organicos
Persistentes en Chile: Fase I, 2005), cuyos
resultados han aportado bases para que el
estado desarrolle y potencie las capacidades
existentes en dichos paises.

En Venezuela, de forma similar, se han
ejecutados proyectos para la formulaciéon y
elaboracion del Plan  Nacional de
Implementacion, en el cual se definen las
estrategias nacionales concretas para la
reduccién y eliminacion de los COPs
(Informe preliminar de inventarios de
contaminantes organicos persistentes en la
Republica Bolivariana de Venezuela, 2006).
Como parte de las actividades definidas en el
mencionado proyecto, se ejecutd una fase
denominada “Establecimiento de inventarios
de COP y evaluacion de la infraestructura y
capacidad nacional”’, donde se contemplé la
realizacion de un inventario nacional. Esta
fase fue ejecutada exitosamente
obteniéndose una vision preliminar de la

situacion en el pais con respecto a los COPs.
No obstante, en ese informe no se
presentaron resultados de forma municipal.

Es por ello, que la presente investigacion
representa un aporte novedoso para
Venezuela, contribuyendo al conocimiento
publico del conjunto de recursos o de
infraestructura con el que se cuenta en los
Municipios Valencia y Naguanagua para la
determinacion de COPs. Fortaleciendo,
ademas, los programas nacionales que
tienen como objetivo fundamental
implementar el Convenio de Estocolmo.
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