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1. SUMARIO

El presente estudio fue realizado con el propósito de
investigar residuos de la sustancia estrogénica dietilestil-
bestrol, en la carne de ganado bovino que es consumida
por la población de la ciudad de Guatemala.

Para llevarlo a cabo se analizaron 57 muestras, entre
los meses de enero a junio de 1986, procedentes de ma­
taderos que proveen de carne a la ciudad; para este fin el
tejido utilizado fue hígado y el método analítico usado fue
él recomendado por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, el cual previamente fue ensayado y
acondicionado para este propósito, el límite de detección
obtenido fue de 2.0 microgramos de dietilestilbestrol por
Kg de tejido.

En conclusión, ninguna de las muestras analizadas dio
resultados positivos para residuos de dietilestilbestrol, por
lo que puede afirmarse que la carne procedente de estos
mataderos durante el período de estudio se encontró libre
de esta sustancia, lo cual presupone que el uso de dietiles­
tilbestrol es limitado y no presenta mayor problema.

2. INTRODUCCION

El uso de dietilestilbestrol (DES), una sustancia estró-
gena sintética, exponente de los compuestos anabólicos,
tomó gran auge en los últimos tiempos para propósitos de
engorde de animales*1-4*; sin embargo, estudios realizados
han revelado que produce daños en ciertas partes del
organismo animal*5-9*, unido a ello su efecto residual*10-17*,
por lo que esto ha sido motivo de preocupación de parte de
las personas encargadas de la salud, quienes han tratado
de desarrollar métodos de análisis seguros y sencillos con
el objeto de investigar la presencia de esta sustancia en los
tejidos de los animales que han de ser consumidos por el 

hombre*11-14**18-31*.
El presente trabajo se efectuó con el propósito de in­

vestigar residuos de dietilestilbestrol en la carne de ganado
bovino consumida por la población de la ciudad de Guate­
mala, utilizando para ello el método de análisis recomen­
dado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos.

Este método se basa en la formación de un derivado
del dietilestilbestrol, tipo éster, al hacerlo reaccionar con
heptafluorobutirilimidazol (HFBI). Este derivado hace más
sensible la detección del dietilestilbestrol para su cuantif i-
cación en el detector de captura de electrones por croma­
tografía de gases. El límite de detección fue de 2 microgra­
mos de dietilestilbestrol por Kg de tejido.

3. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de hígado de res procedentes
de distintos mataderos que abastecen a la ciudad de Gua­
temala.

3.1 Cristalería*
Evaporador Kuderna-Danish de 250 mi
Tubo concentrador de 4 mi
Columna de destilación tipo Snyder

3.2 Equipo
Cromatógrafo de gases, equipado con detector de
captura de electrones 63Ni.

3.3 Reactivos
Enzima p-glucurnidasa de hígado bovino 1,000,000 U/
1.82g**
Heptafluorobutirilimidazol (HFBI)***
Dietilestilbestrol (DES)****
Dietilestilbestrol monoglucurónido****

* Kontes Glaas Co.
** Slgma Chemical Co.

Plerce Chemical Co.
**** Aldrlch
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Solventes (para análisis de residuos)*****
1 .5% de SP-2250/1 .95% de SP-2401 en supelcoport,
100-120 mallas******

* * * * *  Ma l í I n c k r o d t
* * * * * *  Supe lce  Inc.

3.4 Procedimiento Analítico

Se utilizó el método de análisis de:
Hsu PC, Dolan TS, Ashworth RB. Gas Chromatogra

phic Assay and Mass Spectrometric Confirmation of
Diethylstilbestrol in Bovine Tissue at 200 ppt or better.
Corrected September 22, 1 983. Department of Agriculture
Fond Safety and Inspections Service Chemistry División
Laboratory Branch. Washington, D.C. 20250 U.S.A.

4. RESULTADO Y DISCUSION

Se analizaron 57 muestrasde hígado de res proceden
tes de distintos mataderos que abastecen el consumo de
la ciudad de Guatemala. Ninguna de ellas presentó
residuos de dietilestilbestrol (Cuadro No. 1).

Previo al análisis de las muestras se realizó una serie
de ensayos con el objeto de asegurar la efectividad del
análisis. Se evaluaron aspectos muy importantes tales
como: resolución y reproducibilidad en el cromatograma,
pruebas de recuperación y de interferencias en muestras
marcadas. Durante la evaluación de estos aspectos se
presentaron ciertas dificultades por lo que se hizo necesa
rio implementar una serie de procesos (Cuadros No. 2 y 3)
que resolvieron dichas dificultades.

Estos ensayos incluyeron pruebas de acción y de po
tencia enzimática; revisión de reactivos utilizados para
formar el derivado, reactivos analíticos en general y están
dares; y pruebas de ajuste de pH.

Las muestras se trabajaron por grupos (en total 1 6) los
cuales incluyeron un blanco de reactivos, una muestra de
tejido marcada con dietilestilbestrol monoglucurónido y las
muestras de hígado de res recolectadas.

El conjunto de pruebas y soluciones nos llevaron a
obtener recuperaciones aceptables, que variaron entre 60
y 80%.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusión, ninguna de las muestras de hígado
analizadas dio resultados positivos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se considera

que la población de la ciudad de Guatemala consumió
carne de res, durante el período de estudio, libre de
dietilestilbestrol, esto indica que la ley que prohíbe el uso
de dietilestilbestrol se cumplió en dicho período.

Se sugiere el realizar estudios con muestras de otras
áreasdel país, paracomplementarel presente trabajo, a fin
de tener un panorama global de la situación. Es conve
niente, además, realizar este tipo de análisis periódica
mente o bien cuando el médico veterinario sospeche, a
través de un examen histológico, que el animal haya sido
tratado con sustancias estrogénicas. Cuando se tengan
indicios de que el animal ha sido implantado y se sospecha
la utilización de dietilestilbestrol, el análisis debe realizarse
directamente en el tejido muscular. Si se sospecha la
utilización de la sustancia por vía oral, y los órganos
sexuales accesorios del animal presentan necrosamiento,
el análisis debe realizarse en cualquiera de los tejidos, hí
gado o riñón. Si este análisis resultara positivo, debe in
vestigarse también en músculo para su confirmación.
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CUADRO No. 1
RESULTADOS DE RECUPERACIONES

MUESTRAS GRUPO DE
TRABAJO

RESULTADO % RECUPERACION OBSERVACIONES |

IV-1 A -
IV-2 A -
IV-3 A -

TESTIGO MARCADO A + 60 contaminado con 0.2 jig-DES/kg-muestra j

1-1 B -
11-1 B -

IV-4 B -
IV-5 B -
IV-6 B -
IV - 7 B -
IV-8 B -

TESTIGO MARCADO B + 60 contaminado con 0.2 p.g-DES/Kg-muestra 1

IV-9 C -
I IV-10 C -

IV -11 C -
IV-12 C -
IV-13 C -
IV-14 C - ■

TESTIGO MARCADO C + 60 contaminado con 0.2 pig-DES/Kg-muestra j

I-2 D -
TESTIGO MARCADO D + 50 contaminado con 0.2 jig-DES/Kg-muestra j

I-3 E -
III-1 E -

TESTIGO MARCADO E + 50 contaminado con 0.2 p.g-DES/Kg-muestra 'j
I III-2 F -

II-2 F -
TESTIGO MARCADO F 60 contaminado con 0.2 p.g-DES/Kg-muestra j

| III-5 G -
III-3 G -
II-3 G -

TESTIGO MARCADO G + 50 contaminado con 2 gg-DES/Kg-muestra j

II-4 H -
í III-4 H -

I-4 H -
TESTIGO MARCADO H 50 contaminado con 2 p.g-DES/Kg-muestra í

II-5 I -
IV-15 I -

í IV-16
l -

IV-17 I -
TESTIGO MARCADO I + 82 contaminado con 2 |ig-DES/Kg-muestra
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MUESTRAS

K

M

O
O

P

VI-10
PVI -11

K
K
K

VI - 8
VI-9

GRUPO DE
TRABAJO

P
P

P
P

O
P

N
N
N
N
O

M
M

L
L

J
J
J

J
K
K

L
L
M
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VI-12
TESTIGO MARCADO

V-13
TESTIGO MARCADO

VI - 7

V-1
V-2

IV-17
TESTIGO MARCADO

V-3
V-4
V-5
V-6
V-7

TESTIGO MARCADO
V-8
VI-1
VI - 2

TESTIGO MARCADO
V-9
VI-3
VI - 4

TESTIGO MARCADO
V-10
VI-5
VI-6

TESTIGO MARCADO
V-11
V-12

RESULTADO % RECUPERACION OBSERVACIONES

+ 82 contaminado con 2 gg-DES/Kg-muestra

+ 76 contaminado con 2 p.g-DES/Kg-muestra

+ 77 contaminado con 2 jig-DES/Kg-muestra

+ 91 contaminado con 2 gg-DES/Kg-muestra

+ 48 contaminado con 2 p.g-DES/Kg-muestra

+ 76 . contaminado con 2 p.g-DES/Kg-muestra

+ 88 contaminado con 2 gg-DES/Kg-muestra

NOTA:

Las muestras son identificadas de la forma siguiente:

Ejemplo: IV- 1 A

IV = Origen de la muestra
1 = Número de la muestra
A = Grupo de trabajo
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CUADRO No. 2

FLUJOGRAMA DE SELECCION DE SOLUCIONES
SEGUN LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

CONTROL DE EJECUCION PROBLEMA SOLUCION

Pruebas de reproducibilidad en
cromatógrafo de gas con estánda­
res derivatizados

Buena reproducibilidad

Verificación de las condiciones ob­
tenidas, con derivados de estándar
de DES monoglucurónido, sin teji­
do.

I
Buena recuperación

Verificación de las condiciones con
muestras marcadas con DES

Buena recuperación

I .
Verificación del paso de extracción
con muestras marcadas con DES
monoglucurónido

Buena recuperación

Reproduoibilidad pobre

Recuperación pobre

Recuperación pobre

Recuperación pobre

Cambio de columnas y condiciones
cromatográficas

Pruebas de potencia enzimática.
Cambio de tiempo de incubación.
Cambios en ajustes de pH
Rectificación del derivado.

Marcar con estándar DES sin proceso
de incubación
Ajustes de pH
Determinar interferentes.

Rectificar extracción
Rectificar evaporación
Rectificar derivación

Trabajo de muestras
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CUADRO No. 3

DIFERENTES CONDICIONES DE OPERACION ENSAYADAS

Empaque de columnas
Temperatura °C '

Flujo de gas de arrastre
Argón-Metano (95/5)

cm3/min
Atenuación

Columna Puerta
Inyección Detector

GP 4% de SE-30 / 6% de SP- 203 250 350 12 8, 16
2401 enSupelcoport, 100-120
mallas 187 250 350 30 8, 16. 32

187 250 350 21 16

175 250 350 20 8

GP 1.5% de SP-2250 /1.95% 165 250 350 20 4, 8, 16
de SP-2401 en Supelcoport,
100-120 mallas 155 250 350 20 8
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