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Resumen

Las dioxinas (PCDD) y furanos (PCDF) son contaminantes organicos persistentes
(COPs) de gran importancia porque presentan alto riesgo a la salud. Estos
compuestos son resistentes a procesos quimicos, fisicos, bioldgicos y presentan la
tendencia a la bioacumulacién y bioconcentracién en la cadena alimenticia. Mas del 90
por ciento de la exposicion humana a las dioxinas y furanos es a través de la ingestion
de alimentos, principalmente de carnes, productos lacteos, pescados y productos de
pesca. En Colombia las normas establecidas son para todas las actividades que
pueden producir dioxinas como las industrias involucradas en la fundicion de metales,
coqgue, solventes e incineradores. Recientemente, el Ministerio de la Proteccién Social
establecio limites para el control de estos compuestos en los peces y la pesca
productos. Debido a que los aceites vegetales son productos de alto consumo en la
dieta de muchas personas, la presencia de una concentracion relativamente pequefia
de dioxinas y furanos en estos materiales es un tema de preocupacién. En este
estudio, se analizaron muestras de aceite de soya y aceite de pescado que se
producen y comercializan en Colombia; también se analizé el aceite de oliva que es
producido en Espafia. Los resultados fueron reportados en las concentraciones totales
(pg/g de aceite) y en concentraciones total de WHO-TEQ para cada una de las
muestras de aceite analizadas.

Introduccién

Aunque en total son 210 compuestos entre dioxinas y furanos, sélo los congéneres
que presentan sustituciones de cloro en las posiciones laterales (2,3,7,8), han
mostrado ser los mas toxicos [1]. La 2,3,7,8-TCDD ha sido catalogada como la
sustancia con mayor grado de toxicidad y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
la declar6 como cancerigena en humanos [2]. Como cada uno de los 17 congéneres
de dioxinas y furanos tienen diferente toxicidad en humanos, el andlisis de dioxinas
normalmente se reporta en términos de su Concentracion Toxica Equivalente (TEQ).
De esta manera, los resultados analiticos de todos estos tipos de compuestos
toxicologicamente relevantes son convertidos en un solo resultado que se expresa
como la sumatoria de los TEQ (pg/g o ng/g). Las PCDD/Fs son capaces de
experimentar procesos de bioacumulacion y alta afinidad lipofilica, por lo tanto se
concentran en particular en alimentos asociados con la grasa [2].

Las entidades gubernamentales han establecido controles con el fin de disminuir el
contenido de estos contaminantes persistentes en el ambiente y poder determinar el
nivel de su concentracion en los alimentos, ya que son sustancias cancerigenas en
humanos. Por tal motivo, instituciones internacionales como la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) o la Unién Europea (EU) establecieron controles estrictos para
regular productos alimenticios como, carnes de bovinos, pollos, pescados y cerdos,
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lacteos y derivados, huevos, frutas, hortalizas y grasas [3]. Adicionalmente, en
Colombia hay controles sobre las emisiones de gas en fuentes fijas y en algunos
productos alimenticios para garantizar una reduccién de PCDD/F en el cuerpo
humano. Recientemente, se han establecido en Colombia limites maximos de dioxinas
y furanos en productos de pesca y derivados, de acuerdo con el Ministerio de
Desarrollo y Proteccion Social [4].

Debido a que los aceites son productos alimenticios de alto consumo en la dieta de
muchas personas, la presencia de una concentracion relativamente pequefia de estos
contaminantes persistentes, es motivo de preocupacién porque se pueden
bioacumular en grasa. Por esta razon, es necesario llevar a cabo estudios sobre la
determinacion de estos contaminantes en algunos alimentos comercializados en
Colombia. Adicionalmente, para la exportacion de alimentos colombianos, es
necesario determinar el contenido de dioxinas, ya que los paises de destino han
adquirido un compromiso con las aprobaciones y ratificaciones del Convenio de
Estocolmo firmado en el 2001. Por tanto, el objetivo fundamental de las
investigaciones en estos contaminantes persistentes es el de ofrecer y garantizar alta
calidad en los productos alimenticios y bienestar a los consumidores.

Metodologia

Las muestras de aceite (pescado, soya y oliva) fueron comprados en un supermercado
local en Medellin-Colombia. A todas las muestras se le adicionaron cantidades
conocidas de estandar de extraccion marcados isotopicamente EPA-1613 LCS (**C-
PCDD/Fs). Cada muestra se traté con 100 mL de &cido sulfarico y se adicion6é 150 mL
de n-hexano, después de 24 h se separé la fase organica. Finalmente, se
concentraron los extractos de n-hexano para la etapa de limpieza. El proceso de
limpieza se llevé a cabo utilizando columnas cromatograficas eluidas por gravedad
empleando adsorbentes como silica modificada con acido/base, florisil y alimina.

Finalmente, los extractos se concentraron y se transfirieron a viales para ser tratados
con estandar de inyeccion marcados isotopicamente (EPA-1613 ISS) y posteriormente
analizados por cromatografia de masas de alta resolucion acoplada a espectrometria
de masas de alta resolucion (HRGC-HRMS).

Resultados

La Tabla 1 muestra las concentraciones de la sumatoria total de los congéneres y las
concentraciones del WHO-TEQ para las dioxinas y furanos. Los niveles mas altos de
PCDDI/Fs, expresado como la suma de los 17 congéneres fueron encontrados en el
aceite de pescado con un valor de 7.72 pg/g de aceite, seguido del aceite de soya.
Mientras que los niveles mas bajos de PCDD/Fs se encuentran en el aceite de oliva
con un valor de 2.87 pg/g. Ademas, en términos del total de concentraciones en WHO-
TEQ, la muestra de aceite de pescado también mostré el valor mas alto (1.51 pg/g
WHO-TEQ aceite) y los niveles mas bajos se obtuvieron en el aceite de soya (0.25
pg/g WHO-TEQ).



Tabla 1. Concentraciones y WHO-TEQ de PCDD/Fs para las muestras de aceites, expresados
en pg/g de grasa

Compuesto Aceite de Aceite de Aceite de
soya oliva pescado
> PCDDIFs 4.71 2.87 7.72
WHO-TEQ (PCDD/Fs) 0.25 0.28 1.51

La figura 1 muestra las concentraciones de los distintos congéneres de PCDD/Fs,
expresadas en pg/g de aceite. En todos los casos, el valor mas representativo
corresponde a la concentracion de OCDD. Del mismo modo, los otros congéneres que
contribuyen de manera significativa al total son TCDD, 1234678-HpCDF, 1234789
HpCDF y OCDF.
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El aceite de pescado contiene altos niveles de grasa, por lo tanto, tiene un mayor
contenido de dioxinas y furanos. Este aceite es de origen animal y es méas susceptible
de sufrir procesos de bioacumulacion de este tipo de compuestos a lo largo de la
cadena alimentaria [5,6].

En general, los niveles PCDD/Fs en las muestras de aceite de este estudio son bajos.
La suma de PCDD/Fs en los aceites vegetales son inferiores al mé&ximo establecido
por el Reglamento Europeo (0,75 pg/g WHO-TEQ PCDD/Fs) [7]. Por otro lado, el
contenido de PCDD/Fs encontrados para el aceite de pescado se encuentra dentro del
limite permitido por el Reglamento Europeo (2,0 pg/g WHO-TEQ PCDD/Fs) [7].
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