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RASTREABILIDAD EN LA CADENA ALIMENTARIA 
TECNOLOGÍA ANALÍTICA PARA CONTAMINANTES ORGÁNICOS 

 

Los Contaminantes orgánicos persistentes (COPs) conocidos internacionalmente por sus siglas en 
inglés, POPs (Persistent Organic Pollutants) son un conjunto de compuestos orgánicos fabricado 
artificialmente por el hombre muy tóxicos, que tiene un tiempo de persistencia en el ambiente muy largo. Al 
ser un compuesto artificial, las bacterias y demás organismos no pueden descomponerlo y degradarlos 
fácilmente. Muchos tienen efectos acumulativos, ya que se almacenan en los tejidos grasos fijándose en la 
cadena alimenticia y pueden tener efectos hormonales. 

Hacen parte de los contaminantes orgánicos persistentes, los compuestos químicos tóxicos, que se clasifican 
en pesticidas, insecticidas organoclorados, herbicidas, PCB. Los compuestos químicos tóxicos son sustancias 
que, generalmente, no ocurren en la naturaleza, sino que han sido sintetizadas por químicos a partir de 
sustancias más simples. Entre los químicos tóxicos más destacados se pueden resaltar; los pesticidas y los 
insecticidas organoclorados. 

El carbono forma muchos compuestos con cloro, algunos de los cuales se encuentran en la naturaleza, 
aunque usualmente en muy pequeñas cantidades. En vista de su toxicidad para algunas plantas e insectos, 
muchos de estos compuestos organoclorados, que se producen sintéticamente por la acción del cloro 
elemental sobre los hidrocarburos derivados del petróleo, han encontrado un amplio uso como pesticidas. 
Otros compuestos organoclorados se han aplicado en plástico y en la industria electrónica. El enlace 
carbono-cloro es difícil de romper, de manera que la presencia de cloro disminuye, también, la reactividad 
de otros enlaces en las moléculas orgánicas. Esta falta de reactividad es un inconveniente para muchas 
aplicaciones. Sin embargo, esta misma propiedad significa que una vez los compuesto organoclorados han 
entrado en el medio ambiente, se degradan lentamente y, por tanto, tienden a acumularse. 

Características de los Contaminantes Orgánicos: 

 Altamente toxico para seres humanos y medio ambiente en todo aspecto. 

 Bioacumulativos: Se desplazan a largas distancia a través del aire y el agua 

Tipos de COPs: 

Pesticidas 

Los pesticidas son sustancias que pueden matar directamente a organismos no deseados o bien 
controlarlos, por ejemplo interfiriendo con el proceso reproductivo. Todos los pesticidas químicos presentan 
la propiedad común de bloquear procesos metabólicos vitales de los organismos. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_org%C3%A1nicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pesticidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Pesticida
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Insecticidas organoclorados 

La mayoría de estos pesticidas constituyen ingredientes activos organoclorados, muchos de los cuales 
presentan propiedades notables: 

1. estabilidad a la descomposición o degradación en el medio ambiente 
2. bajas solubilidades en agua, exceptos que estén presentes átomos de oxigeno o nitrógeno en las 

moléculas. 
3. alta solubilidad en medios hidrocarbonados, como la materia grasa de los organismos vivos. 
4. relativamente alta toxicidad a los insectos, pero baja para los seres humanos. 

El DDT 

El DDT o para-diclodifeniltricloroetano, estructuralmente, el DDT es un etano substituido. En un carbono, los 
tres hidrógenos son remplazados por átomos de cloro, mientras que en el otro, dos de los tres hidrógenos 
son substituidos por un fenilo (es decir, un radical de bencenos); cada uno de los anillos contiene un átomo 
de cloro en posición para, es decir directamente opuesto al carbono del anillo que está unido a la unidad de 
etano. En los seres humanos la mayor parte del DDT que es ingerido se elimina lentamente. La mayoría del 
DDT, almacenada en la masa humana es DDE (metabolito del DDT, producido en el ambiente por 
degradación de DDT) que estaba presente en lo alimentos ingeridos, y que se formó del DDT originalmente 
presente en el ambiente. 

Bifenilos policlorado (PCB) 

El conocido acrónimo PCB significa bifenilos policlorados se refiere a un grupo de compuestos químicos 
organoclorados industriales que se han erigido como una preocupación ambiental de importancia a lo largo 
de las décadas 80 y 90. Aunque no son pesticidas, se encuentra en una variabilidad de aplicaciones de 
nuestra sociedad moderna, debido a las propiedades que posee, desde finales de los 50 se han producida 
alrededor de un millón de toneladas métricas de PCB. Igual que muchos otros compuestos organoclorados, 
son muy persistentes en el medio ambiente y se bioacumlan en los sistemas vivos. Como resultado de las 
negligentes prácticas de disposición, los PCB se han convertido en un gran problema de contaminación en 
muchas partes del mundo. En vista de su toxicidad y a sus contaminantes fumáricos, los PCB en el medio 
ambiente han sido motivo de preocupación a causa de su impacto ambiental potencial sobre la salud 
humana, en particular si se tiene en cuenta su elevado ritmo de crecimiento y desarrollo. 

Dioxinas y furanos 

Las dioxinas, cuyo nombre genérico es policloro dibenzo-p-dioxinas (PCDD) son el nombre con el que se 
conoce a un grupo de 75 compuestos formados por un núcleo básico de dos anillos de benceno unidos por 
dos átomos de oxígeno en el cual puede haber como sustitutos de uno a ocho átomos de cloro. La dioxina 
más estudiada y más tóxica es la 2, 3, 7, 8 -tetracloro-dibenzo-p-dioxina, conocida comúnmente como TCDD.  
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Los furanos cuyo nombre genérico es policloro-dibenzofuranos (PCDF) son un grupo de 135 compuestos de 
estructura y efectos similares a las dioxinas y cuyas fuentes de generación son las mismas. Las dioxinas y 
furanos tienen varias características comunes: son muy tóxicos, activos fisiológicamente en dosis 
extremadamente pequeñas; son persistentes, es decir no se degradan fácilmente y pueden durar años en el 
medio ambiente; son bioacumulables en los tejidos grasos de los organismos y se biomagnifican, esto 
significa que aumentan su concentración progresivamente a lo largo de las cadenas alimenticias. Por su 
persistencia pueden viajar grandes distancias siendo arrastrados por las corrientes atmosféricas, marinas o 
de agua dulce, y mediante la migración a larga distancia de los organismos que los han bioacumulado. Tal es 
el caso de ballenas y aves. 

Acrilamida 

La acrilamida se puede formar al calentar comida (especialmente compuestos que contienen almidón), 
friéndola o asándola a más de 120 C. Se podría formar a través de diferentes mecanismos a partir de 
diferentes compuestos presentes en la comida, como aminoácidos, proteínas, carbohidratos, lípidos, etc. 
Esto puede suponer un problema pues según estudios en animales la acrilamida es un probable carcinógeno 
en humanos, aunque otros estudios no han confirmado que sea así. La información disponible en la 
actualidad es insuficiente para hacer estimaciones sobre la ingesta total de acrilamida a través de la 
alimentación. Los estudios suecos indicaban que la ingesta podría ser de hasta 100 microgramos por día, lo 
que equivale aproximadamente a 1.7 microgramos por Kg. de peso corporal y día, que es más de mil veces 
menor que las dosis que se ha demostrado que causaban efectos sobre el sistema nervioso o reproductor en 
los estudios con animales. 

Bisfenol A 

El Bisfenol A, usualmente abreviado como BPA, es un compuesto orgánico con dos grupos funcionales fenol. 
Es un bloque (monómero) disfuncional de muchos importantes plásticos y aditivos plásticos. Sospechoso de 
ser dañino para los humanos desde la década del 30, los riesgos acerca del uso del Bisfenol-A en productos 
de consumo fueron regularmente resaltados en los medios de comunicación después de que varios 
gobiernos emitieran informes cuestionando su seguridad, esto también provocó que algunas cadenas de 
venta retiraran los productos que lo tuvieran de sus vitrinas. Un informe en el 2010 de la FDA 
(Administración de Alimentos y Fármacos) de Estados Unidos generó mayor conciencia con respecto a la 
exposición de fetos, infantes y niños pequeños. 

Micotoxinas 

El término suele referirse principalmente a las sustancias tóxicas producidas por hongos que afectan a 
animales vertebrados en bajas concentraciones, sin incluir a las que afectan exclusivamente a las bacterias 
(por ejemplo, la penicilina) o a las plantas. También se excluyen, de manera un tanto arbitraria, las toxinas 
presentes en las setas venenosas.

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Fre%C3%ADr
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Carcin%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupos_funcionales
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1sticos
http://es.wikipedia.org/wiki/FDA
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Penicilina
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
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Los efectos de las micotoxinas en animales y personas son diversos e incluyen enfermedades y problemas de 
salud, depresión del sistema inmunológico, irritación y alergias. El término general para la intoxicación por 
micotoxinas es micotoxicosis. En algunos casos, la mixotixicosis puede ocasionar la muerte.  Los síntomas y 
efectos de la micotoxicosis dependen del tipo de micotoxina, la edad, estado de salud y el sexo del individuo 
afectado.  

Los efectos sinérgicos de las micotoxinas con factores genéticos, la dieta e interacciones con otras sustancias 
tóxicas no han sido completamente investigados; se considera posible que las deficiencias vitamínicas, la 
subalimentación, el alcoholismo y las enfermedades infecciosas puedan influir en el efecto de las 
micotoxinas. 

Las micotoxinas causan efectos mediante su ingestión, contacto con la piel o inhalación. Pueden inhibir la 
síntesis de proteínas, dañar el sistema inmunitario, los pulmones e incrementar la sensibilidad a las toxinas 
bacterianas. 

Ficotoxinas 

Las ficotoxinas marinas se definen como productos secundarios con actividad tóxica, originados por el 
metabolismo de algas unicelulares microscópicas presentes en aguas saladas. Las ficotoxinas marinas 
implicados en cuadros tóxicos en humanos son sintetizadas fundamentalmente por tres clases de algas 
unicelulares: dinoflagelados, diatomeas y cianobacterias. Los dinoflagelados producen una amplia variedad 
de toxinas, si bien sólo unas pocas especies parecen ser toxigénicas. En cuanto a las diatomeas, únicamente 
el género Pseudo-nitzcshia ha sido relacinado con la producción de ficotoxinas. Por último, dentro de las 
cianobacterias, en casi todos los géneros se han identificado especies o cepas con capacidad de producir 
toxinas. Estas algas unicelulares están presentes de modo habitual en el plancton en pequeñas 
concentraciones. Sin embargo cuando las condiciones medioambientales son favorables se multiplican 
rápidamente de densas floraciones (blooms), pudiendo teñir el agua del mar de un colo característico, por lo 
que estos episodios se han denominado mareas rojas. Durante estas floraciones se produce un espectacular 
incremento de los niveles de ficotoxinas en el agua. Las ficotoxinas marinas constituyen un importante 
problema sanitario, económico y social. Sin embargo, existe un gran vacío de conocimiento sobre el 
mecanismo de acción de muchas de estas sustancias, lo que dificulta el desarrollo de nuevos métodos para 
su detección, el tratamiento de los episodios tóxicos, así como su aprovechamiento farmacológico como 
potenciales herramientas terapéuticas. 

Alérgenos 

Un alérgeno es una sustancia que puede inducir una reacción de hipersensibilidad (alérgica) en personas 
susceptibles, que han estado en contacto previamente con el alérgeno. Esta reacción de hipersensibilidad 
involucra el reconocimiento del alérgeno como sustancia "extraña" y ajena al organismo en el primer 
contacto. En exposiciones posteriores, el sistema inmunitario reacciona a la exposición de forma excesiva, 
con la liberación de sustancias que alteran la homeostasis del organismo, lo que da lugar a los síntomas 
propios de la alergia.  

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_sin%C3%A9rgico
http://es.wikipedia.org/wiki/Genotipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Dieta
http://es.wikipedia.org/wiki/Avitaminosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcoholismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_infecciosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bios%C3%ADntesis_proteica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Homeostasis
http://es.wikipedia.org/wiki/Alergia
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Generalmente esta hipersensibilidad está predispuesta genéticamente en algunos individuos o familias. De 
manera amplia se acepta que las proteínas de origen animal -como las halladas en el pelo y plumas de 
animales domésticos y salvajes- son poderosos alérgenos, así como también las encontradas en algunos 
mariscos, pescados y organismos como hongos. Por otro lado, numerosos productos químicos, 
particularmente aquellos que contienen estructuras cíclicas o derivados de la destilación del petróleo tienen 
potencial alergénico, incluyendo productos de uso común tales como cosméticos o aditivos en bebidas o 
alimentos. Un caso particular son los fármacos, destacando los antibióticos con anillos betalactámicos o 
similares en su estructura química, siendo este el caso de las penicilinas y cefalosporinas. 

 

RASTREABILIDAD EN LA CADENA ALIMENTARIA 

 

CONTAMINANTE/ANALITO MÉTODO REFERENCIA 

Acrilamida 
 

GS-MS, LC-MS, LC-MS/MS USDA/FDA/AOAC 

BPA (Bisfenol A) 
 

HPLC, GC-MS USDA/FDA/EPA 

Contaminantes orgánicos 
persistentes 

 

GC-MS, GC-HRMS USDA/FDA/USP/EUR.PH 

Micotoxinas LC-MS/MS, ELISA, 
Inmunosensores, HPLC-FL, 

UH PLC-MS/MS 
 

USDA/FDA/AOAC 

Ficotoxinas LC-MS/MS, LC-FLD, ELISA 
 

USDA/FDA/AOAC 

Alergénos ELISA, LC-MS/MS 
 

USDA/FDA/AOAC 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Animales
http://es.wikipedia.org/wiki/Mariscos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pez
http://es.wikipedia.org/wiki/Hongos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_alimentario
http://es.wikipedia.org/wiki/Antibi%C3%B3ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Penam
http://es.wikipedia.org/wiki/Penicilinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Cefalosporinas
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