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RECEPTORES ESTROGENICOS
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Farmacos

y metales »"~ MGG TS

R Agua superficial %

Infiltracion ol agua subterrénea

. 3 dias — 50-100 mg/Kg/dia
Clorpirifos
pin 90 dias — 1,12 — 2,24 mg/Kg/dia
Dafos genotoxicos

Endosulfan

0,03 mg/L — paralisis

1 mg/Kg/dia — potencialmente teratogénico

IDA
Plaguicidas (mg/Kg LMR (mg/Kg)
de peso
corporal)
Espinaca | 2.0
Endosulfan 0.006
Apio 20
Clorpirifos 0.01 Lechuga 01
Decreto 1843 de 1991




ANTECEDENTES

Presencia de
residuos de
metales pesados
en hortalizas
cultivadas en la
sabana de Bogota
sometidas a riego
con aguas del rio
Bogota

ED) (B

Proliferacién de
Cultivo celular
estrogeno-sensible
con el nonilfenol
presente en los
tubos de plastico
de poliestireno

2 (D) .

_Se prohibe el El endosulfan Presencia de
Insecticida DDT Induce proliferacién residuos de
derivado organoclorado : ; : esticidas en
9 : de células : pes
: cancerigenasy la : alimentos

utilizando métodos
analiticos por
cromatografia

sintesis-secrecion
de proteinas




ANTECEDENTES

Los clorpirifos
son los
plaguicida con
actividad
estrogénica
mas hallados
en los
alimentos

ED) [ED

Se evidencian

Cuantificacion de
disruptores
estrogénicos en
fresas con la técnica

VED

Implementacion

de la técnica sustancias con 1
YES para : actividad
evaluar la estrogénica en la :

presencia de : superficie de

sustancias con : alimentos que

actividad : provenian de
estrogenica en distintos puntos
agua. de venta en la

ciudad de Bogota
empleando la
técnica YES
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https://www.abcam.com/kits/elisa-principle
https://www.lifeder.com/cromatografia-de-gases/
https://www.barbonbeercompany.com/post/levadura-cervecera
https://www.becara.com/es/otros-accesorios/1183-pez-curvo-grcolores.html

OBJETIVOS

GENERAL

.rI.Detectar la presencia de sustancias con actividad estrogénica en la

I superficie de diferentes productos agricolas de la sabana de Bogota
previamente lavados de manera rutinaria utilizando la técnica YES

* (Yeast Estrogen Screen) l

/- Cuantificar en Equivalentes de Estradiol (EEQ) sustancias
con actividad estrogénica en hortalizas provenientes de la \
I sabana de Bogota. ]
~+» Comprobar la efectividad del lavado rutinario de los |
I productos agricolas frente a la eliminacion de :
sustancias con actividad estrogenica |
_ Asociar con posibles practicas agricolas la presencia de
| sustancias con actividad estrogénica en hortalizas de la I
sabana de Bogota.

N _



DISENO METODOLOGICO

TIPO DE MU

SABANA DE BOGOTA
DIVISION MUNICIPAL

10000 0 10000 20000
e e




W Estrogen

M Estrogenrezeptor

m Aktivierter Rezeptor

Uso de Saccharomyces @ B -Galaktosidase

cerevisiae recombinante que
expresa el receptor
\estrogénico humano (hERa) )

hER: Gensequenz des menschl.
Estrogenrezeptors

ERE: estrogen responsive
element

lac-Z: Reportergen

CPRG: Chlorphenolrot-

CPR B -D-Galaktopyranosid

] En presencia de :
estrégenos se sintetiza la

Medium http://www.engineering.auckland.ac.nz/uoa/water-pollution-assessment
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RECOLECCION DE HORTALIZAS

MUNICIPIOS DE

RECOLECCION DE Lechuga lisa
HUEST RS Lechuga crespa
Tabio
Cilantro
Tenjo
Espinaca
Zipaquira
Perejil
Facatativa
Rugula
Chia
Apio
Cota

Tocancipa CARACTERISTICAS

Gachancipa . . .
Las muestras pueden provenir de un mismo municipio pero no de
Sopo un mismo cultivo
Mosquera . ~ : .
. Rios o cuencas aledafias con los que posiblemente riegan los
Bojaca cultivos de muestreo
Bogota

Propiedades fisicas del producto



EXTRACCION DE MUESTRAS

Recoleccion de las muestras

¥

Hortalizas de la sabana de
Bogota

=

Lavar las hortalizas de manera
rutinaria como en los hogares y
luego secarlas por contacto con
toallas de papel desechables

T
- '/’
ot

Recolectar el etanol absoluto
con el que se lavo la superficie
de las hortalizas en un frasco

Pesar 150gr de
cada muestra

Lavar con etanol absoluto la
superficie de cada muestra para
lograr extraer sustancias lipofilicas
con posible actividad estrogénica




PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

. Gpartir de cada una@
- P R R las diluciones de
Preparacion de una solucion _ o . estradiol y de las
patron de 26,1 mg/L de 17p- ' Re".""gar 18 diluciones | M | muestras, afiadir 10 uL
estradiol (97%) en etanol seriadas . a cada uno de los
\ 5 s D s § s O Em O w2 pOZOS de |a. mICI'Op|aC3.
absoluto
- 1\ ‘l /
Incubacion de las placas a " "= Em o = 3 bina d
o : P " . . vaporacion en cabina de
30°C con agitacion de 100 - I Adicionar 200 L del : - flujo laminar
rpm durante 72 horas . _Mmedio de trabajo

rvinpaan
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LECTURA DE PLACAS

-  Densidad 6ptica a la cual se realiza la lectura
540 nm —l idad op

630 nm —I Densidad 6ptica a la cual se lee la turbidez del

crecimiento de la levadura

Se realiza la lectura en un lector
de placas de ELISA BioRad

4

APLICACION DE ECUACION

i Valor corregido= D.O.muestra(540 nm)-
i [D.Omuestra(630 nm)-D.O blanco (630 nm)]

Beresford y colaboradores, 2000




RESULTADOS

Densidad optica relativa

0,6

0,4

0,2

| Curva de 17 B-estradiol se ajust6 (funcion sigmoidal con |

i pendiente variable) utilizando el programa Sigma Plot, el ;

Curva dosis-respuesta. '

i_cual calcula el valor EC50, NOEC y LOEC. E
Densidad 6ptica relativa vs. concentracion de 17B-estradiol, oo | o L TRADIOL
Al 16875 nglL
A2 8437.5 ng/L
A3 4218.75 ng/L
T A4 2109.38 ng/L
_} A5 1054.70 ng/L
i }H_E A6 527.35 ng/L
E A7 263.70 ng/L
i / A8 131.85 ng/L
ul }E A9 66 ng/L
A10 33 ngiL
i ? A11 16.5 ng/L
A12 8.25 ng/L
! oec _ % | ECs0 o aro
T {/ B2 2 ng/L
i }—!——!—!—f"!_“i B3 1 gL
B4 0.5 ng/L
NOEC
; ; ; , , : , ; ; : , : . BS 0.25 ng/L
el e% ef g7 ef ef g4 e3 e2 el 0 el e eI et B6 0.128 ng/L

Concentracion de 17 B-estradiol (ug/L)

EC50=10"(LN(A)/-B) RSIGMAPLOT


https://docs.google.com/document/d/1GHhUgVpVavpyp1gB3T3sDpgz602cTmpn/edit?pli=1heading=h.1mrcu09

‘ RESULTADOS

i Se construy0 la carta control con los resultados de EC50

Reproducibilidad

1
1
. 1
de la pru eba 3 obtenidos en veinte pruebas sucesivas con 17 B-estradiol _:
Carta control de la técnica Yeast Estrogen Screen con 178-estradiol
0,12
—~ 0,1 3 L 4
=) v ‘L., + EC50
3 0,08 R
S ° ¢ o o ® e —Promedio mmp 76,6 ng/L
g T ’ p+20s ™ 106 ng/L
= —P+
3 0,04 ng
(B
- —P-2DS
S 0,02 m=) 47 ng/L
2
T 0

12345678 91011121314151617 18 1920

numero de ensayo



RESULTADOS

Resultados de actividad estrogénica obtenidos en las diferentes
muestras de hortalizas de la sabana de Bogota.

Ubicacidn Muestra (Hortaliza) Densidad optica Actividad
corregida estrogénica (ng/L
EEQ)
Cota Pergjil 0179 =4
Perejil 0.197 <4
Lechuga Lisa 0,181 P,
Espinaca 0,286 4D
Tenjo Lechuga Lisa 0,185 <4
Espinaca 0,182 et
Tabio Cilantro 1,328 Q13 )
Lechuga Lisa 0205 <4
Espinaca 0211 <4
Lechuga Lisa 0,26 <4
Lechuga Crespa 0.165 <4
Facatativa Lechuga Crespa 0,165 =4
Lechuga Lisa 0,188 =4
Espinaca 0.168 <4
Espinaca 0,16 <4
Pergjil 0,166 <4
Lechuga Lisa 0.169 <4
Mosquera Cilantro 0.168 <4
Espinaca 0.163 =4
Lechuga Lisa 0.168 <4
Apio 0,17 <4
Sopo Lechuga Lisa 0.167 et
Cilantro 0,34 .38~
Chia Espinaca 0,17 <4
Lechuga Lisa 0221 mt—
Zipaquira Perejil 0,396 \— 10~
Lechuga Lisa 0.167 <4
Gachancipa Espinaca 0197 <4
Rugula 0,25 =4
Bojaca Lechuga Crespa 0179 <4
Tocancipa Lechuga Lisa 0.166 <4
Cultivo Organico de la
capital de Espinaca 0,445 @

Cundinamarca
(Bogota D.C)

Concentraciones equivalentes
en estradiol (EEQ)

!

INTERPRETACION
>4 ng/L: Actividad estrogénica
<4 ng/L: No se detecta actividad
estrogénica



DISCUSION
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DISCUSION

Posibles fuentgs hidricas de abastecimi_ento parariego Pesticidas y plaguicidas usados generalmente en los
de cultivos de las muestras analizadas. cultivos de hortalizas.
Hortalizas Plaguicidas utilizados
UBICACION AGUA DE RIEGO e e
Lechuga crespa *  Pronamida
COTA Rio Bogota y la subcuenca Sector Tibito «  Profam
- + Etilentiourea
TENJO Rio Chicu . .
Lechuga lisa + Pronamida
*  Profam
TABIO Rio Frio
+  Ometoato
Agua tratada . + Clorpirifos
Cilantro + Endosulfan
FACATATIVA Rio Los Andes * Dimetoato
+ Ditiocarbamatos: maneb y mancozeb
MOSQUERA Laguna de la Herrera y Rio Bogota + Clorpirifos
Espinaca + Cipermetrina
SOPO Rio Teusaca + Deltametrin
TOCANCIPA | Rio Tibité Chiquito (entre el Rio Neusa y Tibité Grande) Apio *  Clorotalonil
USME =0 Tl Rugula +  Clorpirifos
*  Clorpirifos
ZIPAQUIRA Rio Neusa Perejil + Glifosato
Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia Miranda D, Carranza C, Fischer G. Calidad de agua de riego en la sabana de Bogota. Universidad Nacional de Colombia. Fuente: Elaboracion propia. Tomando como referencia los Registros Nacionales de pesticidas y plaguicidas del 2019 del Instituto Ct i o (ICA) y la ion Namero
Facultad de Agronomia. Grupo de Horticultura. 2008; Pérez Preciado J. La estructura ecolégica principal de la Sabana de Bogoté. [Sociedad Geogréfica de Colombia]. Academia 2906 de 2007, por la cual se establecen los Limites Méximos de Residuos de Plaguicidas — LMR- en alimentos para consumo humano y en piensos o forrajes.
de ciencias geograficas; 2018. CAR. Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrogréfica del rio Bogotd. [Resumen ejecutivo]. Autoridad Ambiental; 2006. CAR. Hidrogeologia
ana;?, zoenzaot(:)rgluca en la sabana de Bogota. [Ct it Regional de Ci de de recursos naturales y éreas protegidas; 21 de

Concentraciones de metales pesados en los tejidos de las
plantas sometidas a riego con las aguas del rio Bogota
exceden los niveles maximos permitidos por la normatividad
colombiana e internacional, lo cual es un valor inadmisible Miranda D, Carranza C, Fischer G. Calidad de agua de riego en la sabana de

Bogota. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Agronomia. Grupo de

para una hortaliza de consumo en fresco. Horticultura. 2008.




DISCUSION
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_O._CHy » Fosforilacion del ER »
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para el cancer de mama. Acta Toxicolégica Argentina. 2015; 23 (3): 142-152.
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En células dependientes de
estrogenos puede
incrementar su proliferacion

Cocca C, Ventura C, Nafiez M, Randi A, Venturino A. El organofosforado clorpirifos como disruptor estrogénico y factor de riesgo



DISCUSION
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" Espinaca -,
: Cultivo :
organico de _
Bogota
*., 11 ng/L EEQ .+

fa

ABONO ORGANICO

Mayor concentracion de fitoestrogenos,
xenoestrégenos y hormonas naturales

T

AGUA LLUVIA
NG~

Compuestos farmacéuticos y disruptores endocrinos
en el ciclo urbano del agua de la ciudad de Santiago
de Cali, Colombia. Presencia superior al 48 % y una
concentracion media de hasta 11 000 ng/L

Estronas, 4-iso-nonilfenol y bisfenol A.

Madera CA, Jiménez EM, Toro AF, Lara JA, Bedoya DF, Duque V. Estudio exploratorio de la presencia de microcontaminantes en el ciclo urbano del agua en colombia: caso de
estudio santiago de cali. Revista internacional de contaminacién ambiental. 2018; 34(3): 475-487.



DISCUSION i

Técnica s \
Yeast

Estrogen \
Screen (YES) 84% de las muestras
analizadas obtuvieron

concentraciones
<4ng/L EEQ

-

16% de las muestras
analizadas obtuvieron
concentraciones

>4ng/L EEQ

\%\‘ﬂ

J

) @O [ (N



CONCLUSIONES

Con la técnica YES se logro realizar la cuantificacion efectiva
de sustancias con actividad estrogénica desde 4 ng/L con
respecto a equivalentes de estradiol en la superficie de
hortalizas provenientes de la sabana de Bogota teniendo en
cuenta la densidad 6ptica obtenida en cada una.

Las practicas de limpieza que se realizan rutinariamente en
los hogares colombianos para retirar particulas de suciedad
a este tipo de productos agricolas no son suficientes para
eliminar completamente compuestos con actividad
estrogeénica.

S

La presencia de sustancias con actividad estrogénica en las
hortalizas se puede asociar a la implementaciéon de diversas
practicas agricolas como el uso de los plaguicidas y/o la
implementacion de aguas provenientes de fuentes hidricas
contaminadas




RECOMENDACIONES

A partir de los presentes resultados se hacen las siguientes
recomendaciones:

» Se deben seguir investigando otros posibles factores que puedan
llegar a influir en la presencia de sustancias con actividad
estrogénica como por ejemplo, el tipo de cultivo (hidropdnico y
organico), los componentes del abono, y el uso combinado de
fertilizantes.

*Se recomienda realizar determinacion de actividad estrogénica
mediante la técnica Yeast estrogen escreen a manera de tamizaje
y confirmar los resultados positivos con cromatografia para
determinar los compuestos especificos presentes en la muestra.







