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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

   

La presente, es una investigación descriptiva, enmarcada en el ámbito de las ciencias de la salud,

en el  área de salud pública que considera principalmente la contaminación de la leche materna

por acumulación de residuos plaguicidas órganofosforados  en el tejido mamario debido

posiblemente a la ingesta de los alimentos y agua contaminados por la fumigación de plantas en

centros agrícolas que no cumplen con las normas para el cuidado del medio ambiente.
 

Por lo cual nos hacemos la sigiuente pregunta:
 

¿Qué concentración de plaguicidas organofosforados se encuentran en la leche materna de las

puérperas en el Hospital Víctor Lazarte Echegaray. Feb-set 2018?

   

   
II. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

   

La leche materna es un alimento complejo y vivo, imposible de copiar del cual todavía no se

conocen todos sus elementos (Parsehian, (2008) y es de vital importancia e idóneo para el

neonato, sin embargo desde el punto de vista de la  farmacocinética es una vía de eliminación por



lo que  resulta  fundamental analizar su inocuidad debido a que según numerosos informes

reportan que se ha determinado la presencia de sustancias contaminantes y toxicas y dentro de

otras, las provenientes de plaguicidas utilizados  para mejorar el rendimiento de la agricultura..
 

Cabe resaltar que después de la segunda guerra mundial se introducen químicos sintéticos en el  

ambiente, y dentro de ellos los plaguicidas denominados  compuestos orgánicos persistentes

(COPs).que hasta la mitad siglo XX  eran desconocidos sus efectos nocivos,  sin embargo ahora 

la contaminación de la leche humana por xenobióticos es un problema generalizado a nivel

mundial que se ve afectado por la variaciones, geográficas climáticas, culturales y

socioeconómicas de cada lugar. Parsehian, (2008) Prado,G. et.al (2002)
 

 La lactancia materna es el alimento óptimo para el crecimiento y desarrollo del neonato por sus

propiedades nutricionales, anti infecciosas, biológicas y afectivas así como para el desarrollo del

tubo digestivo  y prevención de la morbimortalidad.
 

Los plaguicidas se concentran en la cadena trófica del tejido graso de los mamíferos por

bioacumulación motivo por el cual las concentraciones de estos en la leche humana  es un

indicador de contaminación ambiental a que  está sometida la población debido a que la lactancia

promueve la movilización de estas sustancias toxicas desde el tejido adiposo a la leche.

(Parsehian, 2008)
 

Ante la peligrosidad de estas sustancias la FAO/OMS  han recomendado que no se sobrepasen

las concentraciones de seguridad llamadas límite  máximo de residuos LMR para la leche de

vacuno o la ingesta diaria admisible IDA para la leche humana.
 

Los plaguicidas órganos fosforados y carbamatos son los más utilizados en la agricultura y debido

a que tiene poca persistencia y son biodegradables se hace necesario aplicar con más

frecuencia  para obtener  los beneficios esperados en tal razón mayor exposición a la población.

En México en 1992 se calculó sus importaciones en 60 mil toneladas y en los 3 años siguientes

se duplicó. Prado, G. et.al (2002)
 

Murcia (2008) refiere que la vigilancia y el monitoreo de plaguicidas en alimentos en Colombia no

se ha implementado en forma eficaz y que existe una tendencia fuerte de los agricultores de usar

plaguicidas en forma excesiva sobre todo por cuestiones económicas en cuyo estudio determino

la presencia por lo menos  3  de órgano fosforados en  muestras de papa, tomate, cebolla fresas, 

uvas excediendo en algunos casos el límite máximo residual (LMR).

   

   
III. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO (IMPORTANCIA, BENEFICIARIOS, RESULTADOS

ESPERADOS)

   

Justificación teórica



 

La lactancia materna es la mejor opción para alimentar al niño en su primer año de vida sin

embargo se  ha descrito que el éxito en la lactancia materna puede verse afectado por la

situación de intoxicación  crónica por POC de la madre que por ser acumulativo en el tejido

adiposo durante la lactancia se movilizar del tejido graso hacia la leche, amenazas toxicas para el

desarrollo del niño Parsehian (2008) causándole inadecuado desarrollo, enfermedades en la 

niñez y adultez situación que en definitiva afectan la calidad de vida del niño y su familia. Estos

niños pueden presentar problemas de aprendizaje, déficit de atención, hiperactividad,

carcinogénesis, inmunodepresión, y problema reproductivo.
 

Justificación aplicativa o práctica
 

Según las recomendaciones de la Organización Panamericana de la Salud (OPS)  y la OMS, es

de vital importancia contar con un registro de intoxicaciones por plaguicidas en relación a los

estándares internacionales de seguridad química en el eje de Plaguicidas en la Salud Ambiental

Infantil: Plaguicidas y leche materna para la vigilancia y control. 
 

Justificación valorativa
 

Las intoxicaciones por plaguicidas son un problema emergente de Salud Publica, a nivel mundial

que debería ser abordado como un problema común. En nuestro país la información existente no

evidencia la magnitud real del problema en salud y ambiente.
 

Justificación académica
 

Resulta de singular importancia realizar este estudio que en nuestro medio es inédito, para vigilar

y determinar si existen trazas de plaguicidas en leche  de puérperas, que de encontrar resultados

positivos, servirían para orientar el desarrollo de políticas sanitarias.
 

   

   
IV. OBJETIVOS

   

Objetivo General.
 

Determinar la concentración de plaguicidas organofosforados en las muestras de leche materna

de puérperas en el Hospital Víctor Lazarte Echegaray Agosto-Enero 2018.
 

Objetivos Específicos.
 

-Aplicar el cuestionario a las puérperas seleccionadas para identificar y describir las

características socioeconómicas y dietéticas del grupo etario.
 



-Determinar cuáles plaguicidas organofosforados son de interés.
 

-Desarrollar y validar un método para cuantificar los plaguicidas
 

-Tomar las muestras de leche materna de las puérperas y prepararlas para análisis en el 

espectrofotómetro  infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR) marca Thermo Scientific. modelo

Nicolet ISSO FT-IR, /  UPLC-MSqTOF o en especto.
 

-Cuantificar plaguicidas organofosforados en las muestras de leche materna utilizando el método

validado.
 

-Analizar si la presencia de plaguicidas en las muestras de leche materna de las puérperas, se

encuentran dentro del rango establecido por la OMS. 
 

-Relacionar las características socioeconómicas y dietéticas del grupo etario con la presencia de

plaguicidas en las muestras de leche materna de las puérperas.
 

   

   
V. MARCO TEÓRICO

   

Plaguicidas
 

Según Ramírez, J y Lacasaña, M. (2001). El primer plaguicida sintetizado fue el DDT, sus

propiedades insecticidas las descubrió Müller en 1939, autoriza su comercialización en los

EE.UU. en 1945, se expande al resto del mundo  iniciándose también la búsqueda de múltiples

compuestos  análogos. Para 1998 la Agencia de Protección Ambiental de los EE.UU tenía

registrados 20,000 productos comerciales. Los plaguicidas clasificados conforme a su toxicidad

aguda, pueden ser extremadamente peligrosos, altamente peligrosos, moderadamente

peligrosos, y ligeramente peligrosos, según su vida media puede ser permanente, persistente y

no persistente. Dada a su estructura química se clasifican en diversas familias como los

organoclorados, organofosforados, los carbonatos y los piretroides.
 

Leche Materna
 

La leche materna humana es el alimento natural producido por la madre para alimentar al recién

nacido. Se recomienda como alimento exclusivo para el lactante hasta los 6 meses de edad, ya

que contiene todos los nutrientes necesarios para su desarrollo (excepto en el caso del recién

nacido pretermino, en el que la leche materna es insuficiente y ha de fortificarse). Además

contiene inmunoglobulinas y otras sustancias que protegen al neonato frente a infecciones y

contribuye a estrechar el vínculo madre-hijo, favoreciendo un adecuado desarrollo psicomotor.
 



Marco conceptual.
 

Los plaguicidas organofosforados provienen de diferentes estructuras químicas así el paration

proviene del ácido fosforotionico, tiene acción indirecta irreversible y su metabolismo es inhibir a

la acetilcolinesterasa propiciando en el sistema nervioso la acumulación de la acetil colina

endógena con los consecuentes síntomas y signos de los efectos muscarínicos y nicotínicos

Thipati (2008) por lo que se inhibe el impulso nervioso originando serias consecuencias en la

salud tal como la enfermedad de párkinson demostración que propició un modelo de estudio de

investigación epidemiológica, también se considera que estos compuestos organofosforados

estimulan enfermedades  infecciosas de tracto respiratorio, leucemia linfocítica crónica entre

otras. Prado, G. et.al (2002)
 

El uso de organofosforados está dirigido a la agricultura, la salud pública, el control estructural de

plagas, la industria, el tratamiento de áreas verdes y de grandes reservas y depósitos de agua, la

fuente de exposición los  alimentos es  de origen animal y vegetal, el aire el agua el suelo, la flora

y la fauna sin embargo la exposición aguda se presenta en el ámbito laboral mientras que la de

tipo crónico afecta comúnmente a la población en general.
 

En el aspecto toxicológico se absorbe por vía dérmica respiratoria y digestiva siendo la primera

relevante en el ámbito laboral y las restantes en la población general, la vía de distribución es la

sanguínea y la de eliminación son la orina, las heces fecales, el aire exhalado y la leche materna,

entre otras.
 

Estudios indican que la  agricultura es la actividad que emplea más este tipo de compuestos

consumiendo el 85% de la población mundial
 

Se acumula en la glándula tiroides, se elimina por leche materna, orina y heces. En animales de

experimentación ha producido hiperplasia de tiroides, adenocarcinoma y efectos teratogénicos.

Tiene toxicidad elevada para los organismos acuáticos. Está presente en los vegetales tratados

con EBDC.

   

   
VI. HIPÓTESIS

   

Planteamiento de la hipótesis.
 

Implícita - Se propone que se encontrará plaguicidas organofosforados selectas en la leche

materna recolectada. 
 

Variables
 

Variables cualitativas  sociodemográficas: edad materna, residencia, procedencia, estado civil,



nivel de educación, ocupación (contacto con plaguicidas), características de la vivienda, dieta.
 

Variables cuantitativas: Talla, peso, cantidad de plaguicidas organofosforados en la leche

materna.
 

   

   
VII. METODOLOGÍA

   

Propuesta técnico-metodológica
 

Se solicitará al Comité de Bioética UPAO el consentimiento para el estudio.
 

Se solicitará el permiso para realizar el estudio en la Dirección del Hospital Víctor Lazarte

Echegaray(HVLE).
 

Las pacientes serán seleccionadas  en el servicio de Obstetricia del HVLE, se les invitará a

participar  del estudio, para lo cual se les presentará, explicará y entregará el formulario de

consentimiento de participación para su lectura y firma.
 

Instrumental a utilizar: UPLC-MSqTOF: Waters Corporation, 34 Maple St., MILFORD, MA, 01757

(EEUU) o espectofrotómetro ultravioleta -visible UV-VIs marca Analytikjena, modelo specord 250

plus o epectrofotómetro  por transformada de Fourier (FTIR) marca Thermo Scientific. modelo

Nicolet ISSO FT-IR
 
 

Paso 1.
 

a) Se necesita determinar cuáles pesticidas son de importancia para el estudio.
 

b) Determinar su uso en el región La Libertad.
 

c) Evaluar propiedades y estructuras para proponer métodos razonables para cuantificarlos.
 
 

Paso 2
 

a) Desarrollar el método para detectar y luego cuantificar los pesticidas listados en paso 1 a y b)
 

b) Adquirir estándares de los pesticidas elegidos.
 

c) Adquirir cantidad suficiente de leche materna que se utilizará como blanco.
 



d) Búsqueda de la literatura para métodos de extracción apropiados que aprovechan la

sensibilidad del UPLC-MSqTOF (que incluyen QUECHERS, Extracción líquido/líquido y

Extraccion en fase sólido). 
 

Paso 3
 

a)   Evaluación de métodos encontrados en paso 2 utilizando estándares y leche blanco. Métodos

podrían incluir QUECHERS u otros métodos estandares publicados. 
 

b)    El método más apropiado será validado utilizando adición estándar y recuperación, analisis

de estabilidad, linealdad de curva estándar, etc. para asegurar la exacitud y repitabilidad. 
 

c)    Paso 4
 

d)    Medición en muestras reales aplicar método generando una hoja de cálculo conteniendo

muestras y concentraciones de pesticidas medidas. 
 

Paso 5
 

  a) Interpretación y publicación de los resultados.
 

   b) preparación de recomendaciones para disminuir la exposición de pesticidas el la dieta.  
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD INICIO FIN

Determinar cuáles plaguicidas
organofosforados son de
interés.

01/08/2017 30/09/2017

Tomar las muestras de leche
materna de las puérperas y
prepararlas para análisis en
el UPLC-MSqTOF.

01/08/2017 31/01/2018

Preparar y aplicar el
cuestionario a las puérperas
seleccionadas para
identificar y describir las
características
socioeconómicas y dietéticas
del grupo etario.

01/08/2017 31/01/2018

Desarrollar y validar un
método para cuantificar los
plaguicidas

01/10/2017 31/01/2018

Informe Parcial del Proyecto 01/01/2018 01/01/2018

Tesis de pregrado elaborado y
sustentado

01/01/2018 31/05/2018

Cuantificar plaguicidas
organofosforados en las
muestras de leche materna
utilizando el método
validado.

01/02/2018 31/03/2018

-Analizar si la presencia de
plaguicidas en las muestras
de leche materna de las
puérperas

01/03/2018 31/03/2018

Relacionar las
características
socioeconómicas y dietéticas
del grupo etario con
plaguicidas encontrados

01/03/2018 30/04/2018

Articulo entregado a una
revista internacional
indexada

01/03/2018 31/05/2018

Informe Final del Proyecto 31/05/2018 13/05/2018



PRESUPUESTO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO_UNITARIO PRECIO_PARCIAL

PASAJES 10 UNI 20 200

Libros y/o revistas 1 UNI 2000 2000

Equipo 1 UNI 5000 5000

MATERIAL DE VIDRIO 1 UNI 500 500

REACTIVOS E INSUMOS 3 UNI 900 2700

REACTIVOS E INSUMOS 2 UNI 298 596

REACTIVOS E INSUMOS 10 UNI 200 2000

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 2596 2596

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 425 425

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 200 200

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 1000 1000

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 300 300

REACTIVOS E INSUMOS 1 UNI 1062 1062

REACTIVOS E INSUMOS 250 UNI 5 1250

Total 19829


