EFECTO DE LA COCCION SOBRE EL CONTENIDO RESIDUAL DE
HEXACLOROCICLOHEXANO (BHC) EN CARNE DE POLLO BROILER!

Effect of cooking on the residual content of Hexachiorocyclohexane (BHC)
in broiler's meat
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the treatment was 50 ppm of BHC.

SUMMARY

Samples of broiler's meat fortified with technical BHC were analysed by GLC, inmediately after
fortification and after cooking, to determine the pesticide residue persistence and the possible
translocation from the meat to the aqueous phase resulting from cooking.

About 7090/0 of the pesticide quantified in the fortified fresh meat was detected in the cooked foods
(meat + aqueous phase); out of it, 52.80/0 of the pesticide was found in the liquid phase, when the
fortification level was 10 ppm of BHC, whereas 65.90/0 of the pesticide migrated to the water, when

It was also detected that cooking promoted a f-isomeration, as both the relative proportion and the
absolute amount of this isomer were increased; this aspect may be important, from the human health
point of view, if its toxicity and carcinogenic characteristics are taken into account.

INTRODUCCION

lLLa presencia de residuos de pesticidas en alimentos
de consumo humano ha llegado a ser uno de los
mayores problemas ambientales, lo que ha creado, co-
mo consecuencia, una preocupacion generalizada en
todo el mundo (Edwards, 1973; Brown, 1978).
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En la medida que los pesticidas sean esenciales para
la produccién agricola, la incorporacién en la cadena
alimenticia de sus residuos, muchos de ellos tdxicos
y persistentes, no puede ser detenida. La probabilidad
de una dieta diaria compuesta por alimentos contami-
nados, en consecuencia, es alta, constituyendo un
riesgo potencial permanente sobre la salud humana
(Majumder, 1982). Quizas lo que pueda esperarse sea
una reduccién de los niveles residuales, en base a un
uso técnico de los pesticidas y a politicas nacionales
de proteccion del ambiente.

Existe un factor a nivel individual, que puede ser de
utilidad en el control de residuos de plaguicidas, que
es la preparacion doméstica de alimentos. Ella puede
introducir cambios en la composicidn residual, tanto
cuantitativos como cualitativos. Entre las diferentes
formas o métodos de preparacion domeéstica, la coc-
cidn es uno de los mas empleados y probablemente
uno de los que mds afecta a los pesticidas (McEwen
y Stephenson, 1979).
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La naturaleza y magnitud de los probables cam-
bios en el contenido residual de pesticidas deberian
.ser conocidos, ya sea para evitar efectos dafiinos
adicionales por la generacion de formas metabdlicas
de mayor toxicidad, o bien, para definir algunas
practicas simples que permitan al ciudadano comuin
enfrentar este problema.

El presente trabajo tuvo como objetivo central la
determinacién de los pardmetros bdsicos de compo-
sicion vy distribucion de residuos de pesticidas en
muestras de carne de pollo, experimentalmente forti-
ficadas con BHC-técnico y sometidas a coccién, ob-
teniendo dos fases alimenticias, una sdlida (carne)
y otra {iquida (sopa).

MATERIALES Y METODOS

Se extrajo la carne, incluyendo piel y tejido adiposo
subcutdneo, de tres pollos faenados obtenidos en el
comercio local de Mysore (India), la cual fue troza-
da y-homogenizada manualmente.

Una porcién fue analizada, via cromatografia gaseosa, -

con el objeto de determinar la probable contamina-
cién conresiduos de pesticidas organoclorados.

Dos porciones, de 50 g de carne cada una, fueron for-
tificadas, por separado, con 0,5 ml de soluciéon acet6-
nica, conteniendo 1 mg BHC-técnico/mi, equivalente
a 10 mg BHC-técnico/kg carne fresca {10 ppm BHC).
Otras dos muestras fueron fortificadas, en forma simi-
lar, con 2,5 mi de la solucion acetdnica, equivalente
a B0 mg BHC/kg carne fresca (50 ppm BHC). El
tiempo de contacto fue de 4 hr, al cabo del cual, una
muestra por tratamiento fue analizada, via cromato-
grafia gaseosa, para determinar el contenido final de
residuos de BHC en la carne.

Las dos muestras restantes fueron calentadas a 500 C,
en plancha caliente, para la evaporacién de |a acetona,
y luego, sometidas a coccién en 100 ml de agua desti-
lada; el tiempo de ebullicién fue de 30 min, Al final
de la coccion, se separd la fase sélida (carne cocida)
de la fase liquida (sopa), lavando la carne dos veces
con 20 mi de agua destilada, volumen. que fue agre-
gado a la fase Ifquida original; se cuantific el conte-
nido de BHC en ambas fases, por separado.

Para la extraccion del pesticida, desde las muestras |-
quidas vy solidas, y posterior particién de éste, se usd
la técnica recomendada por AOAC (India, CFTRI,
1980), seguida -por -clean-up en base a sulfonacién,
atil para pesticidas dcido-resistentes, como es el-caso
del BHC (India, CFTRI, 1980). '
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La cuantificacién de los residuos de BHC, en base
a la suma de los isémeros @, 8, vy 6, se efectud en un
cromatografo gas-liquido Varian, con detector de
captura de electrones (Ni-63). Las condiciones de
trabajo fueron:

— columna rellena con OV-17;

— temperaturas de inyector, columna y detector de
2000 C, 1800 C y 2100 C, respectivamente; y

— nitrégeno puro, como gas de arrastre, flujo de 55
ml/min.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la carne fresca no fortificada (tratamien-
to testigo) permitid establecer que el contenido de re-
siduos de pesticidas organoclorados se encontraba ba-
jo el limite minimo de deteccion del equipo emplea-
do, lo cual fue altamente conveniente para este estu-
dio, ya que elimind la posibilidad de interacciones -
que podrian haber enmascarado los resultados;

El Cuadro 1 muestra que, considerando los resultados
experimentales en base a la suma total de los isbmeros
BHC (a + B + v +8), para los andlisis de carne al esta-
do fresco y después de la fortificacion, se detectd una
recuperacion diferencial equivalente a un 81 B0/0 vy
54,60/0 del pesticida agregado, para los tratamientos
de fortificacién con 10 y 50 ppm; respectivamente.

La menor eficiencia extractiva del método empleado,
con respecto al pesticida en la carne fortificada con
50 ppm de BHC estaria indicando la necesidad de re-
adecuar las proporciones relativas de solventes em-
pleados, u otros parémetros analiticos, para el andlisis
de muestras con altos niveles de contaminacion.

La coccion trajo consigo una nueva disminucién de
los niveles de recuperacidn, ya que sdlo se recuperd el
640/0 y 34,90/0 del pesticida inicialmente agregado,
para los tratamientos de 10y 50 ppm, respectivamen-
te. Si se considera el contenido detectado en la carne
fresca fortificada como base de referencia, la pérdida
de BHC fue de 220/o, para el tratamiento de 10 ppm,
y del 369/0, para el tratamiento de 50 ppm.

Por lo tanto, el uso de calor indujo cierta degradacion
del pesticida;-sin embargo, esta pérdida fue relativa-
mente baja y: la cantidad remanente, tomando en
cuenta’la totalidad del pesticida recuperado después
de la coccion, atn puede tenér efectos toxicos para la,
salud humana, si la ingestion se prolonga en el tiempo.
Esta persistencia se debe a la gran estabilidad quimica
de los pesticidas organoclorados; como una compara-

¢ion, una:-prueba similar efectuada con Malathion, did

un 800/o de degradacion, cuando la-adicidn original
del pesticida fue de 10 ppm.
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Del total de BHC remanente luego de la coccidn, una
proporcion importante pasé de la fase sélida (carne) a
la liquida {sopa), siendo este traspaso mayor en la me-
dida que la contaminacién original fue mayor; asf, la
proporcion final del pesticida entre fases s6lida/liqui-
da fue cercana a 1:1, para el tratamiento de 10 ppm,
en tanto que para el tratamiento de 50 ppm, la fase
I{quida contuvo el doble de residuos que la fase soli-
da. Dado la escasa hidrosolubilidad del BHC, la
presencia de residuos del pesticida en el agua de coc-
cién debe estar relacionada a las grasas disueltas en
ella. En base a estos resultados, la coccion de la carne
y la posterior eliminacién de la fase Ifquida puede
proveer un medio para reducir significativamente el
nivel de residuos de pesticidas, siempre que la carne
ya cocida sea enjuagada repetidamente con agua lim-
pia, pues de lo contrario, gran parte de los residuos
del pesticida se mantendrian adsorbidos a ésta, con lo
cual se reduciria la utilidad de ta coccion. Los resulta-
dos de una prueba efectuada con anterioridad a este
trabajo, se presentan en el Cuadro 2.

Como se sabe (Visweswariah, 1982), el BHC-técnico
estd compuesto por ocho isémeros (mas impurezas),
de los cuales los més importantes son el a-BHC, -
BHC, 9-BHC y 6-BHC. De ellos, el tercero {Lindano)

es el que justifica la capacidad insecticida mientras
que el segundo tiene propiedades tdxicas y carcino-
génicas. El Cuadro 3 presenta los resultados experi-
mentales en base a los contenidos parciales de los
isdbmeros y sus proporciones refativas.

Tomando la carne fresca fortificada como base de re-
ferencia, se deduce gue la coccidon alterd, también,
fa composicién isomerica. Se evidencié una disminu-
cién en los contenidos absolutos de los isbmeros a, 7y
y &, con reduccion de su proporcién en el total, en
tanto que el B-BHC aumentd, no sblo su proporcion
relativa, sino que también su contenido absoluto, con
el consiguiente riesgo para el organismo humano.

El isémero B, que constituia un 259/0, aproxi-
madamente, de los residuos en la carne fresca
fortificada, pasd a constituir casi 2/3 del contenido
total de residuos después de la coccidn, lo que estaria
indicando un proceso de isomerizacion por efecto de
la adicién de energia calorica; ademas, esta probable
isomerizacién parecidé ser independiente de la con-
centracién, ya que la magnitud del fendmeno fue
similar, tanto para el tratamiento de 10 ppm como
para el de 50 ppm.

CUADRO-1. Contenido de BHC, expresado como total de isbmeros en carne de ave
fortificada y sometida a coccion

TABLE 1. BHC content (total isomers) in broiler's meat, fortified and cooked

Fortificacion Fortificacion

Muestra 10 ppm BHC 50 ppm BHC
1.a. Carne fresca 8,15 mg/kg 27,28 mg/kg
1.b. /o recuperacién con respecto a dosis agregada 815 54 56
2.a. Alimentos cocidos (carne + sopa) 6,40 mg/kg 17,46 mg/kg
2.b. O/o recuperacién con respecto a dosis agregada 64,0 34,92
3.a. Carnecocida 3,02 mg/kg 11,50 mg/kg
3.b. Faseliquida (sopa) 3,38 mg/kg 17,46 mg/kg
3.c. Proporcién carne/sopa

0,89 0,52

CUADRO 2. Contenido residual de BHC (mg/kg) en carne y fase liquida, luego de coccién

TABLE 2. Residual BHC content (mg/kg) in broiler’s meat and liquid phase, after cooking

Muestra Alfa Beta Gama Delta Total BHC
A. Carne cocida sin enjuague 1.12 8,00 0,74 1,16 11,02
B. Carne cocida, enjuagada 2,00 3,00 0,48 0,48 5,96
Proporcion A/B 0,66 267 1,64 2,42 1.84
C. Sopa sinrecibir enjuagues 1,20 1,60 0,32 0,02 314
D. Sopa més enjuagues 1,70 8,00 0,80 1,00 11,50
Proporcion C/D 0,71 0,20 0,40 0,27 0,27
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CUADRO 3. Contenido de BHC {mg/kg) y proporcién relativa de isomeros en carne de pollo broiler,
sometida a fortificacion y coccion

TABLE 3. BHC content {mg/kg) and relative proportion of isomers in broiler’s meat, fortified and cooked

Fortificacién = 10 ppm BHC

Fortificacion = 50 ppm BHC

Muestra

Alfa Beta Gama Delta Total Alfa Beta Gama Delta Total
Carne fresca
Contenido total 3.80 2,00 1,44 091 8,15 10,50 7.54 5,82 342 27,28
Carne fresca
Proporcién relativa® 0,47 0,25 0,18 0,11 1,00 0,38 0,28 0,21 0,13 1,00
Alimentos cocidos
Contenido total 0,93 4,02 0,68 0,77 6,40 3,70 11,00 1,28 1,48 17.46
Alimentos cocidos
Proporcion relativa® 0,15 0,63 0,11 012 1,00 0.21 0,63 -+ 007 0,08 1,00
Carne cocida
Contenido total 0,51 1,80 0,36 0,35 3,02 2,00 3,00 0,48 0,48 5,96
Carne cocida ’
Proporcién relativa® 0,17 0,60 012 0,12 1,00 0,34 0,50 0,08 0,05 1,00
Fase Ilquida {sopa) :
Contenido total 0,42 2,22 032 0,42 3,38 1,70 8,00 0,80 1,00 11,50
Fase liquida {sopa}
Proporcién relativa® 0,12 0,66 0,09 012 1,00 0,15 0,70 0,07 0,09 1,00

*Considerando contenido total =1,00.

La distribuciébn de los isdmeros entre las dos fases
resultantes de la coccién tuvo caracteristicas especia-
les. Para el tratamiento de 10 ppm de BHC, los con-
tenidos residuales de los isdmeros a, vy 6 se distribu-
yeron equitativamente en ambas fases, en tanto que el
B tendid a concentrarse en la sopa, haciendo disminuir
la importancia relativa de los otros isémeros. Aunque
en términos generales, para el tratamiento de 50 ppm
la situacion fue similar, la diferencia estuvo en un ma-
vor desplazamiento cuantitativo del isomero 8 hacia
la fase Iiquida, lo cual se tradujo en un mayor conte-
nido absoluto y en una mayor importancia relativa.

Lo anterior indicaria, como utilidad préctica, que
si bien la coccion de alimentos grasos (carne de ave)
no logra una degradacion-apreciable de residuos de
pesticidas organoclorados (BHC), la obtencién de una
fase Ifquida en la preparacién doméstica de alimentos
y su posterior eliminacién, proveerfa una via de mi-
nimizacién de riesgos, tanto por reducir significativa-
mente el contenido residual total, como por eliminar
la mayor parte del isémero 8-BHC de alta toxicidad,

CONCLUSIONES

— El método analitico empleado demostrd una capa-
cidad de recuperacion de residuos de BHC aproxi-

mada al 800/0, para carnes de ave con nivel resi-
dual original de 10 mg/kg; el porcentaje de recupe-
racién disminuyd en muestras con un mayor nivel
de contaminacion.

La coccidn de carne de pollo contaminada con
BHC, con obtencion de fase liquida (sopa), di6 co-
mo resultado:

a. se detectd una persistencia de los residuos de
BHC, de aproximadamente un 709/0, compro-
bandose la estabilidad quimica del pesticida;

b. indujo un proceso de f-isomerizacidn, con un
aumento importante en la cantidad absoluta y
proporcién relativa de $-BHC, de caracteristi-
cas toxicas y carcinogénicas; y

c. en general, sobre el 500/0 del contenido resi-
dual de BHC se desplazd hacia la fase liquida;
un adecuado enjuage de la carne debe ser con-
siderado luego de la coccidon para asegurar la
méaxima remocion de residuos.

— La preparacion doméstica de carne de pollo, en ba-

se a coccion, podria corresponder a un medio prac-
tico para reducir su nivel de contaminacién por
residuos de BHC, siempre y cuando la fase I{quida
sea eliminada; sin embargo, aun as/, la cantidad re-
sidual podria tener efectos toxicos, si la ingestion
se prolonga en el tiempo.
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RESUMEN

Muestras de carne de pollo broiler, fortificadas experi-
mentalmente con 10y 50 ppm de BHC-grado técnico,
fueron. analizadas por cromatograffa gas-iquida,
inmediatamente después de la fortificacion y luego de
su coccion en agua, para determinar la persistencia del
pesticida vy su traslocacidon entre las dos fases resultan-
tes de la coccion, sélida (carne) y liquida (sopa).

Se encontré que alrededor del 700/o del pesticida
existente en la carne fresca fortificada persistié en los

alimentos luego de la coccidn; de éste, el 52,80/0 y el
65,90/0 se desplazd hacia la fase | iquida, en |os trata-
mientos de fortificacién con 10y 50 ppm, respectiva-
mente. Por otra parte, se detectd que la coccién pro-
movio una B-isomerizacidn, va que tanto la cantidad
absoluta como la proporcién relativa de §-BHC se in-
crementd en la composicion residual, lo cual conlleva
un riesgo, para la salud humana, dadas su toxicidad y
caracter {sticas carcinogénicas.
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