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HISTORIA

Es probable que los tratamientos que el hombre hace a sus
cosechas con sustancias extranas a éstas se remonte a la prehisto-
ria. La biblia abunda en referencias a la depredacién por insec-
tos, enfermedades de plantas, y algunos principios bdsicos de agri
cultura como un impedimento a esto, tales como el barbechado pe-
risdico de las tierras. Homero habla de la desviacién de pestes

con sulfuro.

Mis recientemente, en el siglo XIX, sobreviene un gran au-
mento de la utilizaci6én de sustancias extrafias en la agricultura.
Descubiertos o redescubiertos fueron de gran utilidad los sulfu-
ros, el sulfuro de calcio, la mezcla Bordeaux (suliato b&sico de -
cobre). Con la excepcibn del formaldehido, las sustancias inorgé4-

nicas provelan al agricultor de sus principales armas.

Los primeros compuestos orgédnicos fueron generalmente sus-
tancias en estado de refinamiento muy escaso. Para eliminar'los -
insectos se usaron extractos de tejidos de plantas triturados. Es
tos se emplearon en la agricultura en muchos casos antes que los
quimicos hubieran ¢'ilucidado la estructura o sintetizado la molécu
la responsable de la actividad biol&gica. Estos extractos inclufan
los piretroides, retenoides, y nicotenoides, los cuales se obtie-
nen en gran parte de extractos de plantas. Se reconoci6 la efecti
vidad de ciertas fracciones del petréleo en la lucha contra los --

&caros, pulgbn y varios hongos, por su actividad en fitopatologia.



Aunque ya se conocfan y se usaban algunas sustancias orgd-
nicas, la gran revolucifén en el uso generalizado de éstas en la --
agricultura coincide con el perfodo del inicio de la segunda gue-
rra mundial. Los mds importantes de estos descubrimientos fueron
el D.D.T. (Miiller 1939), el 2,4 D (patente Jones, 19745), el hexa
cloruro de benceno en Inglaterra y en Francia y los éstefes fos-
féricos orgdnicos (Schédnder). Estas nuevas sustancias fueron mu-
cho m&s potentes en su actividad biolégica que todos sus predece-
sores. Muy rdpidamente desélazaron a casi todas las sustancias -

gue hasta entonces se usaban.

Las sustancias que hoy se utilizan se iﬁtrodujeron en las
décadas de los cincuentas y sesentas y prolongan esta revolucién,
que cambia el uso de sustancias inorgdnicas, al de orgdnicas ex-
trafdas de productos naturales y llega al de productos org&nicos
de sintesis, revoluci6n que se inicio en el perfodo de la segunda

guerra mundial.



INTRODUCCIOXR ) ) ' . '

En los paises tropicales, el uso de\insecticidas del grupo
de los organoclorados es relativamente alto por ser mds econfmicos,
eficientes y persistentes. El promedio de la persistencia de mu-
chos insecticidas clorados es alrededor de 3 a 10 anos. En la li-
teratura reciente se revela que el paratién y el diazinon también
persisten en el ambiente por varios meses. Es frecuente la presen
cia de residuos de Qesticidas y de sus productos de descomposicién
en diferentes alimentos, en el aqua, el suelo, el aire, algunos de
ellos se encuentran en las cadenas alimenticias, sobre todo por --
que no se ha informado que algunos son cancerfgenos, mutagénicos y

tumorogénicos

Para proteger a la-poblacifén humana y animal y para mante-
ner la calidad del medio ambiente en contra de estos residuos de -
pesticidas y sus productos de degradacidn, se necesita urgentemen=-
te una estricta vigilancia. Para reqular su concentracién se esté
usando diferentes métodos para realizar la identificacifn y cuanti
ficacién de residuos de pesticidas y sus productos de degradacién,
entre ellos: métodos titrimétricos, colorimétricos, espectofotomé-
tricos, polarcgri&ficos, cromatograffa de papel, cromatograffa en -
cap» fina, cromatograffa gas =-lfquido (CGL), espectroscofa de in-
frarrcjo (IR), espectroscopfia de masas, métodos enzimfticos y reac
ciones coloridas, ete. La identificacidn de pesticidas s6lo se --

puede confirmar combinando dos o mds de estos métodos.
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fara residuos de pesticidas en alimentos, el agua, la tie-
rra y el aire, donde la cantidad de los residuos fluctda a nivel -
de nanogramos a microgramos, los andlisis pbr CGL (cromatograffa -~
gas-lfquido) es muy usada en algunos laboratorios del munde. Sin
embargo, para una confirmacién paralela de la identidad quimica, -
se usa I.R.; R.M.N.; y espectroscopfa de masas en combinacién con

la C.G.L.

La cromatograffa liquida de alta presién (C.L.A.P.) es una
técnica relativamente nueva que se esta usando mds frecuentemente
para detectar residuos de pesticidas. Con adelantos en la columna
y en la tecnologfa de empa;amiento, disefio de aparatos, aumento en
la sensibilidad del detector y disminucién en el costo, es probable
gue la CLAP tendr& cada vez un papel mi&s importante en el andlisis
de estos residuos. Esta técnica ofrece las ventajas de operacién
a temperatura ambiente, con pequefia 0 nula degradacifén de los pes-
ticidas y hace posible excelentes separaciones debido a su amplia
eleccién de disolventes, mezcla de disolventes o gradientes de elu
cién. La CLAP también puede ser aplicada a pesticidas no vol&ti-
les y productos de degradacién que no pueden’ser analizados por CG.
Esta nueva técnica ofrece una gran promesa. Sin embargo el nfimero
Je métodos para residuos a los cuales es aplicable, vy la experien-

cia disponible es escasa.

En los pafses subdesarrollados, la utilizacién de estos
costos{simos equipos tienen aplicacién limitada en vista de que en

trana dificultades en cambio, costos prohibitivos por elevados y -



necesidad de personal especializado en el manejo de estos equipos

’ ‘

Yy su mantenimiento.

La técnica de cromatograffa de capa fina y la microcromato
graffa de capa fina son ampliamente usadas para muestras generales,
para identificacifén cualitativa y para estimacién semicuantitativa
de pesticidas. Recientes desarrollos en la instrumentacién de ex-
ploracién 6ptica, analizadores de cromatogramas UV y espectrosco--
pia fluorescente, demostraron que la té&cnica también puede hacerse
cuantitativa. Son necesarios los reactivos cromogénicos selecti-
vos los cudles no muestran una respuesta de color con los compo-=
nentes de extraccidén de la muestra, pero gque produzcan colores es
pecificos con los pesticidas, y aumentar la utilidad del mé&todo -
para estudios de confirmacién paralela., En vista de la simplici-
dad, rapidez y sensibilidad, el método de andlisis de pesticidas -
por cromatograffa en capa fina, con ayuda del densitéﬁ;tro de re-
flectancia, el analizador de cromatogramas vis - UV y el espectro-
fotémetro de fluorescencia tienen grandes promesas y posibilidades

especialmente para pafses desarrollados y pafses subdesarrollados.



a)

GENERALIDADES
PESTICIDAS EN MEXICO

El uso de Egsticidas en M&xico se ha incrementado debido a
la urgente necesidad de elevar la produccién agrfcola para la expor
tacién y el consumo local. Durante 1970 a 1975, fueron importador
cereales debido a que la insuficiente produccifén nacional, no al-
canzaba para cubrir la demanda dom&stica (los principales cereales

consumidos son mafz y trigo).

Actualmente se usa gran ndmero de pesticidas ademds .de ---
otras medidas para obtener elevadas cosecH;s en la producci®n agrf
cola, por lo tanto, causan problemas‘de contaminacién en los ali-
mentos, agua y medio ambiente, por lo cual se debe poner en pr&ti-

ca la actual legislacién para controlar y especificar sus usos.

El gobierno mexicano ha establecido con la ayuda de la FAD
UNDP desde 1972, el programa Nacional de Vigilancia de la Contami-
nacién Qufmica y Biol6gica de los alimentos, de la Subsecretarfa
del Mejoramiento del Ambiente de la S.S.A. El programa consiste -
en el monitoreo de contaminantes qufmicos en los alimentos (meta-
les pesados: plomo, arsénico, cadmio, mercurio) y biolégicos en el
ambiente (par&sitos: triquinosis, cysticercosis bovis y cellulo-
seae). Asf como plaguicidas (organoclorados, organofosforados) y
a2lfatoxinas, que estdn siendo analizadas a través de la Direccién

General de Sanidad Vegetal.



En el caso de gesticidas, la Secretarfa de Agricultura y -
de Recursos Hidrdulicos coordinan 14 laboratorios regionales ade-
mids de un laboratorio central para la identificacién y el andlisis
de residuos de pesticidas, asf como para controlar los pesticidas,
sus derivados y colectando datos de mayor importancia agricola, con
el prop8sito central de asegurar el apropiado uso de cada compues-

to quimico en las prdcticas agrfcolas.

También se ha establecido para aspectos legales, una lista
de tolerancia de aproximadamente 50 diferentes Pesticidas y sus re
siduos en cultivos, determinando para cada pesticida, un l{mite -
miximo de residuos en diferentes cultivos, por ejemplo: para el -
metil paratién se ha establecido un limite m&ximo para 42 tipos de
productos como son frutos, vegetales, legumbres, cereales, etc., =--
También incluyen diferentes servicios para el campesino, como: pro
porcionar asesoramiento té&cnico en el uso de pesticidas, seleccién
de pesticidas y d8sis mfnimas necesarias para proteger sus cultivos

contra el ataque de diferentes plagas, etc.

Sin embargo, estudios adicionales en la degradacidn de pes
ticidas o sus metabolitos, no son realizados en productos agrfco-
las procesados probablemente debido a la carencia de recursos eco-
némicos y otras dificultades.

La tabla No. 1 (p. 80 ) muestra los pesticidas mi&s usados

comunmente en M8xico cuyas tolerancias han sido establecidas.



Han presentado resistencia al malatién y al lindano los -

insectos: Sitophilus oryzae vy Sitophilus zea mafz, el Tribolium

confusum y Tribolium castaneum, gue son las principales plagas de

los cereales almacenados, y Acanthoselides obtectus y Zabrotes ---

Subfasciatus, quc son las principales plagas del frijol almacenado,

llamados tambié&én gorgojo pardo del frijol y orgojo pinto del frijol.

Los principales hongos del campo y del almacén en Mé&xico ~
son:
Hongos de almacen:

Aspergillus flavus (producen alfatoxinas)

Aspergillys glaucus

Aspergillys ochraceus

Aspergillys penicillym Sp.

Hongos del campo:

Fusarium sp.

Alternaria sp.

Rhizopus sp.

Helmithosporium sp.

El hongo m&s com@n en el campo es: Fusarium sp.

El hongo m&s comdn en el almacen es: Penicillum sp.

Los insectos mis abundantes en los estados del norte son:

Siitophilys oryzae y Sitophilus zea mafz

Sitotroga cerelella

Tribolium castaneum (1)
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b) PESTICIDAS EN EL MUNDO

'

A pesar de los riesgos ambiantalés,‘el consumo de pestici-

das se .est8 incrementando espectacularmente en todo el mundo.

La demanda mundial de pesticidas en 1975, fue de - - - - -
$ 130,000 millones de pesos. El consumo de 1980 se ha calculado -
en $§ 176,000 millones de pesos, La produccién de pesticidas en --

1978 fue de § 126,000 millones de pesos.

La presencia de pesticidas organoclorados ha sido estable-
cida como de insecticidas altamente persistentes, los cuales ac-
tualmente son usados contra el vector acarreador de las enfermeda-
des en cyltivos, Han sido desarrollados otros pesticidas con una
persistencia baja y se ha probado su toxicidad, (alta para los com
puestos organofosforados) tanto en insectos como en mamfferos. --
Sin embargo las industrias de pesticidas han desarrollados produc-

tos con toxicidad baja para los mamiferos.

A4 pesar de la toxicidad para los mamfferos, los pesticidas
usados en cultivos han dado buen resultado, en muchas cosechas han
sido el Gnico método para la proteccién de cultivos contra plagas

de insectos.

La toxicidad en humanos pueder ser de dos clases: Toxici-

dad agua y crénica.

Hay dos clases de posibles peligros involucrados en el uso
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de ggsticidas, llamese peligros de toxicidad agua y crénica. La
toxicidad de cualquier material puede ser medido por diferentes -
maneras dependiendo de la vfa por la cual e} material entre al -
cuerpo: oralmente (a través de la boca), dérmicamente (a través ~
de la piel) o por inhalacifn. La toxicidad es usualmente expresa

da en términos de DLSO'

La DL50 oral aguda para la rata es la medida de toxicidad
comunmente aceptada por una sustancia. Sin embargo las toxicida-

des por inhalécidn y dérmicas son normalmente las mi&s importantes.

La interpretacién de los valores obtenidos de DL50 debe -~
hacerse con cuidado ya gue el peligro de estas sustancias no solo

depende de su toxicidad sino de la forma como se usen.

Toxicidad crénica: Puesto que los valores DL;, son expre-
sados en términos de una dosis individual, estos valores no dan in
formacibn sobre los posibles efectos acumulativos (toxicidad créni
ca) de exposiciones repetidas a cantidades subletales. Los ensa-
yos de toxicidad crénica son conducidos siempre sobre animales de
laboratorio de dos o m&s anos, por alimentacidn con cantidades va

riables del material a prueba.

TOXICIDAD AGUDA

Los compuestos que causan la toxicidad aguda son los pes-

—

ticidas organofosforados, gue cuando han sido ingeridos por descui

do han causado Luertes.
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Por lo tanto, la toxicidad aguda ocurre mé&s frecuentemen--

'

te, debidc a envenenamiento accidental.
TOXICIDAD CRONICA

Esta aparece por la ingestién de pequefias cantidades resi-
duales de pesticidas en alimentos, los cuales se acumulan en teji-
dos (m&s comdnmente en la grasa del cuerpo). Estos pueden causar-
des8rdenes en el cuerpo humano. Los insecticidas clorados persis-
ten por largos perfodos sobre cultivos y alimentos tratados, a pe-
sar de las condiciones climatolfgicas como: temperatura y lluvias-
que actuan sobre ellos, degradéndolos a compuestos inofensivos es-
por lo tanto que después de un large perfodo de exposicién (Tabla-
VII, p. 86), los insecticias clorados son principal causa de la to
xicidad crénica. Por otra parte se han reducido considerables pér

didas de cultivos debido al uso de pesticidas.

El uso de pesticidas no es el dnico medio para proteger --
cultivos, sin embargo, este medio es considerado como el m&s efec-
tivo en casos de mergencia, y también es muy Gtil dentro de las -
pricticas normales de la agricultura. Los pesticidas como protec-
tores, dan mejor rendimiento en los cultivos, cuando son aplicados

a éstos.

La mayor parte de los pafses, estin actualmente usando, -
pesticidas organofosfcrados debido a las siguientes ventajas:

= Alta actividad acaricida e ineaticida.
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- Amplio espectro sobre plagas en cultivos.

- Baja persistencia y degradacifn a productos no t6xicos al
hombre y animales.

- Accifn sistem&tica.

- Baja dosis por unidad de 4rea tratada.

~ Metabolizados fd&cilmente en organismos vertebrados.

- Ausencia de acumulacién en el cuerpo de animales y hombre.

- Baja toxicidad crénica.

- R&pida accién sobre plagas.

Cuando los gesticidas son usados adecuadamente, con aten-
cifn especial en el manejo durante su aplicacién, pueden ser preve
nidos los casos por envenenamiento fatal en humanos. El uso de -
Pesticidas puede ser reducido considerablemente con el cual se dis
minuird la contaminacién ambiental al adoptar medidas de control -
de plagas tales como, atrayentes sexuales (ferohormonas), compues-

tos quimicos estabilizadores, Bacillus Thuriengiensis saneamiento

y variedades de semillas resistentes a las plagas combinadas con -

pesticidas.

Los.gesticidas son contaminantes, que causan dafios al medio
ambiente si no es controlado su uso. Pero con un uso apropiado de
cada uno de ellos, lcs beneficios como la erradicacidn del vector
acarreador de la enfermedad, elevard la produccién de las cose---

chas.

Empezando desde la dosis correcta en el campo y el modo de

»
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aplicacién y un estricto monitoreo a intervalos perifédicos, pueden
ser evitadous al mfnimo, los residuos de pesticidas en alimentos, -
los cuales no comprometerdn o pondrdn en peligro al hombre y a la

calidad del medio ambiente,
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TRATAMIENTO SINTOMATICO Y ADMINISTRACION DE ANTIDOTOS

1

Intoxicacién con compuestos organofosforados

En los signos de la absorcifén sistemitica, la atropina y -

los reactivadores pueden ser administrados parenteralmente.

Las personas con o sin signos de insuficiencia respiratoria
pero con sintomas generales manifiestos bueden ser tratados con 2
a 4 mg. de sulfato de atropina y 1 a 2 mg. de la sal soluble de =-
paralidoxina o 250 mg. de cloruro de obidoxima por inyeccidn intra
venosa lenta (d8sis para adultos). Puede ser administrada una dé-
sis m&s de atropina (con o sin el reactivador) segdn la severidad
de la intoxicacifén y la respuesta a la primera désis. Después de
la administracifén de oximas, puede pecesitarse una cantidad menor

de atropina.

En casé de intoxicacién severa, de 4 a 6 mg. de sulfato de
atropina deben ser inicialmente administrados en adultos, seguidas
por désis repetidas de 2 mg. o tanto como sea necesario para mante
ner una completa atropinizacifén. Siempre que sea posible, este --
tratamiento debe ir acompafado de medidas para aliviar los efectos
gue amenazan la vida y remover el material afn no absorbido. Se
debe observar cuidadosamente la condicién del paciente, respira-
cifn, convulciones, presifn sangquinea, frecuencia del pulso y sali
vacién, se debe observar cuidadosamente como gufa para una adminis

tracifn adicional de atropina. Inicialmente la atropina se puede
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administrar a intervalos de 5 a 10 minutos cada d6sis de 2 mg. ad-
ministrada a intervalos cortos hasta que exista una mejorfa en la
respiracién, hay reduccifén de la cianosis y de las convulsiones.
Puede sobrevenir taquicardia, conviene fijarse en la secrecién sa-

lival a fin de prevenir una sobre atropinizacién.

Se han descrito varios casos en los cuales se han adminis-
trado varios decigramos de atropina durante las primeras 24 horas.
Sin embargo usualmente no es necesario exceder de 50 mg. por dfa.
Es esencial una observacién intensiva y continua de los pacientes
puesto que puede haber recurrencia de sintomas y si no son trata-
dos, buede sobrevenir la muerte. En cada caso la observacién debe
ser sostenida, por los menos por 72 horas después de iniciada la -

mejorfa.

Si es posible se deben tomar varias muestras de sangre pa-
ra determinar nivel de colinesterasa antes y durante el tratamien-
to, en envenenamientos con paratién, la reactivacién de la activi-
dad enzim&tica de las células rojas de la sangre se observa dentro
de una hora, pero si el paciente ha estado en tratamiento por 36 -
horas o m&s después de la intoxicacién, la terapia con oxima es me
nos efectiva. Los reactivadores son excretados ripidamente si la
funcién del rifi6n es normal (en el caso de paralidoxima 80% en 2 a
3 horas). Se pueden necesitar dosis de 1 g. repetidas. La inyec-
cién intravenosa de oximas debe ser hecha lentamente, y en especial

en caso de nifos.
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Intoxicacién con compuestos organoclorados

Los compuestos organoclorados gque comunmente causan enve-

nenamiento son edrin, aldrin y dieldrin.

Mo hay un antidoto especifico, el tratamiento es dirigido
a controlar los sintomas, especialmente la hiperactividad y algu-
nas veces convulsiones. Se puede requerir a la respiracif6n arti-
ficial. 3Se deben hacer tratamientos anticonvulsivos con barbitu=~
ratos solubles, con diazepan o con para-aldehfdo en dfsis suficien

tes para calmar al paciente y evitar las convulsiones.

Los andlisis de sangre para determinar los niveles de pes-
ticidas organoclorados pueden servir para confirmar la causa del =--
envenenamiento, puesto que audn es un procedimiento’ largufsime y al

tamente especializados.

El tratamiento debe instituirse de inmediato, sin esperar

los resultados de las pruebas de laboratorio.

Intoxicacién con carbamatos

Lcs signos y sfntomas de envenenami.nto con carbamatos re-
cuerian aguel envenenamiento con organososfato, puesto que tambié&n
se alivian con rapidez por tratamiento con atropina. En caso de -
envenenamiento accidental o sf{ntomas manifiestos, se adminis.ran =~

de 1 a 2 mg. le sulfato de atropina (désis para adultos) por via -
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intramuscular o intravenosa, repitiendo la d6sis tantas veces como

3ea necesario.

Deberd tenerse cuidado para evitar una sobredésis en casos
de rnvenenamiento por carbamato, especialmente en ninos. Las oxi-

mas no son aplicadas en casos de envenenamiento con carbamatos.
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B.H.C.

SINONIMOS
'BHC, hexaclorobenceno, gammexane, HCH, benzamex, gammacide,
lintox, lexone, insotox, hexadow, gyben, gamtox, gammaloid,
666, HCCH, agrocide, ambrocide, 1,2,3,4,5,6 - hexaclorocicleo

hexano, borekil, gamaspra, triuxt, amatin-staub.

NOMBRE QUIMICO

1,2,3,4,5,6 - hexaclorociclohexano.

FORMULA CONDENSADA

CGHGCl6

FORMULA DESARROLLADA

TIPO
BHC es un hidrocarburo clorado, es un insecticida t&xico con
efecto residual relativamente largo, ya sea que se ingiera o
que la intoxicacién sea por contacto. También es Gtil como =

fumigante.

ORIGEIN

En Francia e Inglaterra, 1942.

TOXICIDAD

DL50 - 125mg/kg. La actividad est4 determinada por el conte-
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nido del isémero gamma. DLSO oral aguda para ratas: 1000 mg/kg
(BHC). La toxicidad de varios is6meros para las ratas expre-

sado en DL50 (mg/kg de P.C.)

DLg, (mg/kg P.C.)

Gamma 125

Alfa 500

Delta 1 000

Beta ‘ 6 000
FITOTOXICIDAD

Modifica el sabor de muchos frutos y vegetales. Las raices -~
de 'las plantas absorben y retienen el sabor f&cilmente. Otros
autores no lo consideran fitotéxico. En concentraci6n alta -
interfiere en la germinacifn, suprime el crecimiento y reduce
la producci6én., E1 tubé&rculo de la papa se puede manchar y -’

podrir.

Is6mero Gamma: (este no es fitot6xico, excepto a las cucurbi-
tdceas, a concentraciones normales, pero a altas concentracio
nes, puede caﬁsar deformacién de las rafces y poliploidia. Es
te (BHC), mancha y corrompe ciertos cultivos seriamente, espe
cialmente a la grosella negra y a la papa. La toxicidad en -
mamiferos de los isémeros difiere. Alfa: baja toxicidad aguda,
crénica y acumulativa. Gamma: alta toxicidad al contacto, fuer
te accifn téxica estomacal. Delta: baja toxicidad aguda y cré

nica, pero irritante a las membranas mucosas.
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SINTESIS
El BHC es sintetizado en gran escala por cloracién fotogquimica
del benceno con irradiacién del medio de reaccifn con luz U.V.
Es un polvo de color blanquecino a café de persistente olor.
BHC es una mezcla de isémercos que son: alfa 65-70%, beta 5-6%
gamma 13%, delta 6% y, epsilon. Y pequenas cantidades de hep

ta octa-clorociclohexano.

REACCION cl

cl cl
+ 3c12 (BHC) (=,B8,Y,8,¢)
cl cl

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Alfa - bHC. p.f. 159-160°C. p.v. 0.06 mmHg a 40 2C. Vol4til
en vapor, pricticamente insoluble en agua, soluble en benceno,
cloroformo, acetona.
Beta - BHC. p.f, 112.9°C. p.v. 9.4 x 10~ mmig a 20°C, Es so-
luble en agua 10 pp.m. Ligeramente soluble en aceites de pe-
tréleo, soluble en acetona, aromiticos e hidrocarburos clora-
dos.
Delta - BHC. p.f. 138°C a 139°C.

Epsilon - BHC. p.f. 218.5°C a 219.3°C.

El BHC, es estable a la luz, aire, calor y CO,, en resistente
a &cidos fuertes, pero, con excepcién del isomero beta-BHC, -
el cual es susceptible a dehicroloracién por 4lcalis a tempe-

ratura ambiente.
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ISOMEROS DEL BHC

El BHC se corioce que existe en ocho formas estereoisémeros.
Pero el isSmero gamma (lindano) es la forma m&s activa del -
insecticida. Los is6meros difieren con respecto a la poscién

tangencial o ecuatorial de los sustituyentes de los seis &to-

mos de carbono.
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ISOMEROS DEL BHC

e

BHC (alfa-isomeros)

BHC (beta-isomero)

e

BHC (delta-isomero)

BHC (gamma-isomero)
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USOS EN CULTIVOS
De acelgas, aguacat=s, albaricoque, apio, arroz, berenjena,
calabazas, cebollas, centeno, cerezas, ciruelas, citricos, -
coles, coliflor, colirrdbano, duraznos, espdrragos, espinacas,
fresas, garbanzo, quisantes, frijoles, habas, lechuga, maiz,
manzanas, melén, mostaza verde, pepino, peras, pimienta, pi-

. miento, sandfas, sorgo, soya, tomates, uvas.

PLAGAS IMPORTANTES QUE SE PUEDEN REGULAR
Saltamontes, langosta, &caros, nigua, cucarachas, chinches,
escarabajos, coleépteros, moscas, mosquitos, hormiga, termi-

tas, larvas o gusanos de la esciara, larva del escarabajo, -

etc.

DOSIS

Es efectivo si se aplica de 454 a 907 g. por 400 lt. o 0.168 -
0.785 g/m?

APLICACION

1. Pollaje, aplicar uniformemente antes que aparezcan las par
tes comestibles.

2. Suelo, aplicar en el suelo alrededor de la planta al tiem-
po del ﬁransplante.

3. Indicaciones, aplicar por aspercifén o en polve en superfi-
cies exteriores e interiores. No usarlo en establos, y si
se usa hay que alejar al ganado antes de la aplicaci6n. No

debe usarse sobre productos l&cteos.
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PRECAUCIONES
No debe usarse en forrajes ni darse al ganado los residuos de
cosechas tratadas con este insecticida. No debe almacenarse -
ningdn otro producto cerca, de lo contrario absorberd el olor;

es t6xico para los peces y las abejas.

INFORMACION ADICIONAL
Considerado mas téxico que el D.D.T. Deja un olor persistente.
Muestra accién fumigante, tiene ligero olor a ajo. No es acu-
mulativo en mamfferos, se usa algunas veces como insecticida

casero.
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PROPIEDADES DE ISOMEROS

a)

Isomero Orientacién de p.£.°C . Composicién en %
los &tomos de BHC comercial
cloro

Alfa aaeeee 157.5 - 136.5 53 - 70

Beta eeeeee 309 3 - 14

Gamma aaaeee 112.8 11 - 18

Delta aeceeee 138 - 139 6 - 10

Epsilor aeeaee 218.5 - 219.3

Eta aeaaee 88 - 8% 3 - 4

Theta aeaeee 89.8 - 90.5

Impurezas - - - 124 - 125 0.5 - 3

b) Dehidrocloracién: E1 agua actGa lentamente al ser almacenado a
temperatura ambiente, cu;ndo el BHC gamma es calentado con agua a
200°C en un tubo sellado, produce 1,2,4 - triclorobenceno y sus -=-
productos de hidr6lisis. Con 4lcalis c&usticos en alcohol, o por
calentamiento en solucifn acuosa y se rompe la molécula del BHC --

produciendo 3 moléculas de &cido clorhfdrico y triclorobenceno.

cl cl cl cl
cl  alcali N cl cl
(alcohol) ‘ cl
cl calentamien\ -~ cl cl
cl to
cl

{75-95%) (3-20%) (0-17.6%)
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c) Es posible isomerizar los isémeros individuales por calenta-

‘

miento a 170 °C con una solucién de cloruro fé&rrico (FeCl3) (41).

d) El BHC es reducido a benceno por el cinc en polvo en &cido y
esta reacci6n se utiliza para la determinacién cuantitativa del -

"BHC.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION

Triclorobencenos

cl cl cl
cl

cl cl cl

2\

cl
(112'4) (17213) (1'3'5)

Tetraclorobencenos
c cl

cl cl
ETC.

cl cl

e

cl 1
Pentaclorociclohexano
cl

cl
cl

(2]
[

cl

Tetraclorohexadieno

cl cl
cl cl
ETC.

cl cl

(-
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INCORPORACION DIARIA ACEPTABLE

0.01 mg/kg P.C. (lindano)

LIMITE DE TOLERANCIA

Ippm en muchas cosechas

DETECCION

Mé&todo de cromatograffa en capa fina.

La mancha de la solucién de BHC en acetona es aplicada sobre

una placa de gel de silice para cromatograffa de capa fina, -

la cual se eluye con hexano. Se saca la placa de la cdmara

de elucibn y se seca al aire. Se rocia el reactivo cromogé-

nico al 1% de ortotoluidina - acetona y se deja secar al aire

de placa. Se expone la placa a la luz U.V. o luz del sol. Se

observa una mancha azul (20, 38, 39).

DETERMINACION

a) Mé&todo colorimétrico. ELl BHC puede ser declorado a bence-

b)

no por medio de cinc y &cido acético. El benceno es absor
bido en una mezcla nitrada y convertido en un 85% en m-dini
trobenceno, (y un 15% de otros dos isémeros). Si después

de la extraccifén con etil- metil cetona se trata con un 41
cali fuerte produce un color rojo vicleta (m&x 565 nm) (31).
Método Colorimétrico con anilina. Cuando el BHC es calen-
tado a reglujo con un gran exceso de anilina, se forma una
mexcla que se cree consiste de difenil amina y diclorodife
nilamina. Esta mezcla produce un color violeta (md&x 510

nm) . Cuando es oxidada con pentéxido de vanadic en solu-
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cién de 4&cido sulffrico al 50% (29).

Método de andlisis por cromatograffa gas - lIquido (CCL)

Varian Aerograph: 1400

Columna: 5% QF 1, adaptado con un detector de captura de -
electrones.

Temperatura de la columna: 180 °C

Temperatura del inyector: 190 °C

Temperatura del detector: 200 °C

Rango 10 “12 .

Alternador: 8

Velocidad del flujo del gas acarreador (N2): 45 ml/minuto.
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METABOLISMO DEL BHC EN RATAS

cl

cl 1

cl 1
-//’//’ o cl
y BHC

cl cl

2,3,4,5,6, PCCH

cl cl Pentaclorociclohexano

1
l

cl cl
cl
1,2,3,TB Tetracloroben-
c

c

l1 ceno
' c1 Le2,4 1B
Triclorobenceno
cl
cl
Clorohenceno

™~

Benceno

N

OH
cl cl PCP o
Pentaclorofenol
o)
cl 1 Pentaclorol
cl
$
0
cl ¢l 5,4,6-Tp
. Triclorofenol
cl
0
3,4-DP
Diclorofenol
II cl
¢
. 0
cl
2'4'5-TP
III c Triclorofenol
1
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METABOLISMO MICROBIANO DE ¥ -BHC

cl C

cl cl cl

cl

v

cl cl cl cl
cl cl

Y = PENTACLOROCICLOHEXANO

Bacillo Col cl

MONOCLOROBENCENO
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LINDANO

SINONIMOS
Lindano, gammexane, isotox, gamma BHC, pendane, benesan, bene
xane, Chem-lim, gamkil, higam, lincide, lindust, lindusto, --

lintux, linsmear, oko.

FORMULA CONDENSADA

C6H6C16

FORMULA DESARROLLADA

TIPO
El lindano es un insecticida hidrocarburoc clorado, tiene fuer
te accifn t8xica estomacal y alta toxicidad por contacto, mos

trando alguna actividad fumigante sobre gran nimero de insec-

tos.

ORIGEN

Chevnor Chemical Company, 1942 {ortho Division, Subsidiaria

de la Standard 0il).

TOXICIDAD
La toxicidad oral aguda para ratas es DL50 88 mg/kg en ma-
chos y 91 mg/kg en hembras. La toxicidad aguda a la piel es:
DLSO 1000 mg/kg en machos‘y 900 mg/kg en hembras



Se suministrd a ratas una dieta conteniendo 10 ppm de linda-
no, por 12 meses sin que los animales mostraran o sufrieran -
efectos.

Su DL50 en 51 mg/kg. Puede ser absorbido a través de 1la piel.

Es un insecticida estomacal efectivo, presenta accién fumigan

te sobre numerosos insectos. Es altamente téxico al contacto.

FITOTOXICIDAD

Se han informado de dafos en papa y nuez de nogal ya que alte
ra el sabor de algunos cultivos, Si se usa en excesivas can

tidades puede dafar las plantas.

SINTESIS

Se produce por la cristalizacién selectiva del BHC crudo.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Us0s

Cristales incoloros de p.f. 112.9°C. p.v. 9.4 x 10-6 mmHg a
20°C. A temperatura ambiente se disuelve en agua en propor-
cién de 10 ppm es ligerémente soluble en aceites de petrd-
leo, soluble en acetona, hidrocarburos aromdticos e hidrocar-
buros clorados.

El lindado debe tener un conten;do no menor del 99% de gamma
BHC con un p.f. no menor de 112°C. Es estable al aire, luz,
calor y diéxido de carbono, es inatacable por 4cidos fuertes

pero dehidroclorados por 4lcalis.

En la fumigacifén de alfalfa, albaricoque, apio, algodfn, ave-
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na, brocoli, bretones, berenjena, cebada, col, coliflor, ci-
tricos, col risada, colirrdbano, cebollas, chfcharos, cirue-
la, variedad de ciruelo, calabazas, centeno, cértamo, acelgas,
duraznos, frijol, invernaderos, lino, lechuga, manzanas, va-
riedad de melén, mafz, melén, moétaza, membrillos, mangos, -
nectarinos, pepino, peras, pimienta, pina , quimbombo, r&ba-
no, sorgo, soya, remolacha, sandfa, tabaco, tomate, trigo, -
trébol, uvas, zanahorias, invernaderos de hongos comestibles,

ganado vacuno y otros cultivos.

PLAGAS IMPORTANTES QUE SE PUEDEN REGULAR
Affdidos, saltamontes, langosta, éurculio de la ciruela, hor-
migas, cucarachas, larva de la esciara, larvas de escarabajo,
moscas, mosquitos, termitas, 4caros de la rofa o sarna y, mu-

chos otros.

DOSIS

2
Aplicar 0.567 kg a'0.453 kg/378 1lts.,0.113 kg a 1.81 kg/4,400 m

APLICACION
1. Follaje, aplicar uniformemente.
2. Tratamiento de semillas, aplicar por el método de suspen=-
sifn. Almacenar las semillas tratadas a temperatura menor de
0°C y usarlas hasta después de 3 meses de tratamiento.
3. Ganado. No usarlo sobre animales menores de 3 meses de edad
0 animales para matanza dentro de los pr&ximos 6 dfas. Apli-

car como rocfo que no contenga m&s del 0.06% de Lindano. No
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usarlo sobre productos del ganado vacuno dentro de los 10 dfas
de refrigeracidn.
4., Suelo. Aplicarlo sobre la banda de hileras de semillas o -

esparcirlo sobre el drea total.

PRECAUCIONES
Es mds téxico a nimales j6venes. No se debe aplicar sobre
siembras comestibles dentro de los treinta dfas de recolec-
cibén. Produce un olor y sabor mohoso en algunos cultivos co-
mestibles, pero no tan persceptible como el BHC., Es corrosi-
vo al aluminio. El lindano puede persistir en el suelo hasta
por un afno o mds. Es téxico para el pescado y para las abe~

jas. No usarlos sobre gallinas y productos de ellos.

INFORMACION ADiCIONAL
Su anmplio uso en combinacidn con piretrinas es 5 a 10 veces -
mds efectivo que el D:D.T., sobre la mayorfa de los insectos.
Los mamf{feros excretan rdpidamente el compuesto. Tiene menor
efecﬁo residual que el D.D.T. Muestra accifn fumigante. Las
propiedades insecticidAs del BHC soh debidas a su componente;

el is6mero gammz, que tiene el nombre comercial de lindano.
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SINONIMOS
Intox, Esdit, dicide, dicophane, neocid, gesarol, guesarol,

insodex, anofex.

NOMBRES QUIMICOS
Dicloro difenil tricloro etano, 2,2 = bis (p-clorofenil)-1,1.1

~-tricloroetano.

FORMULA CONDENSADA

C14HgClg

FORMULA DESARROLLADA
H

Cl ? Cl:

Cl=—=C—_Cl
TIPO Jl
El D.D.T. es el hidrocarburo clorado m&s ampliamente usado
como insecticida su toxicidad se produce por via estomacal y

por contacto. Su efecto residual es marcado.

ORIGEN

Compafifa Quimica Geigxl 1940. Ampliamente usado desde 1944.

TOXICIDAD

DLgq = 113 mg/kg. La toxicidad del D.D.T. para ratones, ra-
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tas, conejos y cobayos corresponde a 100 - 400 mg/kg del pe-
» 80 del cuerpoc. La DL50 oral aguda para ratas son 113 mg/kg
de peso corporal. La DL50 cut&nea aguda para ratas es: 2,510

mg/kg de peso corporal.

FITOTOXICIDAD
Se han reportado dahos a cucurbitdceas, tomates jévenes y

frijoles.

SINTESIS
Es ampliamente preparado por la reaccién de cloral (tricloro
acetaldehfdo) y clorobenceno en presencia de &cido sulf(rico.

Reaccién:

H2504

CL3 =~ CHO + CGHS Ccl Cl3 -.CH(C6 H

Cl) + H,0

5 2

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Es un compuesto blanco, cristalino, p.f. 108.5 - 109°C, p.eb.

185°C (lmmHg)

SOLUBILIDAD
Es insoluble en agua y 8cidos y &lcalis dilufdos, soluble -

en la mayorfa de los disolventes org&nicos.

Solubilidad del DDT g/100 ml. de disolventes
Acetona 58
Benceno 78
Tetracloruro de carbono 45

1,4 dioxano 92

Etanol 2
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Eter etflico 28,

Oxileno 57

a) El1 D.D.T. se descompone a 195 °C, hay una decloracién y =~
la formacién del 1,l=-dicloro-2,2-bis(p=-clorofenil)-etileno

Reaccién:

CL3 c - CH(C1C6H4)2 ) CL2 e=C(Cl C H + HC1

4)2

b) E1 D.D.T. es descompuesto por sustancias orgdnicas bdsicas
como las aminas, luz u.v. y luz solar.

c) Hidr6lisis: ELl D.D.T. sufre hidr6lisis en presencia de &1
calis para liberar &cido clorhfdrico y a temperatura ele=

vada forma 4cido diclorofenil acético

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION

Uso0s

EL DDD Diclorofenildicloroetano c1, HC - cH (Cg Hy CL),
a alta temperatura 7 COOH.CH (Cl H4)2

DDE diclorodifenildicloroetileno 012 C=C (Cg H, CL ),
DDA acidodiclorofenilacético (C1C6H4)2 CHCOOH

En el tratamiento de acélgas, albaricoque, alcachofas, agua=-
cates, algodén, alyendras, anacardo, ardndano agrio de los --
pl&tanos, variedad de ar&ndano, avena, avellana, brocoli, bre
colera, berenjena, bretones, cacahuates, calabazas, cirtamo,
castafias, cafia de azficar, cerezas, cebollas, chfcharos, cirue
lag, cftricos, coliflor, colirrfbano, variedad de col rizada,

ditiles, duraznos, espirragos, espinacas, especie de garbanzo,
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frambuesas, fresas, frijoles, grosella, variedad de grosella
blanca, guayabas, higés, hgngos caseros comestibles, lechuga,
ldpulo, mangos, manzanas, mafz, melones membrillo, mostaza -
verde, naranjilla, china, nabo, nectarinos, nuez de nogal, --
papas, papas dulces, papayas, plantén, perejil, peras, pepi-
nos, pocana, pimienta, pina, olivo, quimbombo, r&banos,remola

cha, soya, tomates, trigo, uvas, vaina de los guisantes, yer-

babuena, zarzamoras, se u.a en invernaderos.

IMPORTANTES PLAGAS QUE SE PUEDEN REGULAR

Barrenillo del 4rbol del durazno, barrenillo del mafz, gusano
del manzano, gusano del mafz, insectos de las hojas, insectos
chupadores, escarabajo, escarabajo japonés, pulgas, moscas, =-

mosquitos, chinches y muchos otros.

APLICACION

1. Follaje. Aplicarlo uniformemente cuando aparezcan los pri
meros ingectos, repetir a menudo si és'necesario.

2. En productos agrfcolas. Rocfo residual, aplicar con un ro
ciador o con una brocha. Repetir cada 6-8 semanas, También

puede usarse en hongos comestibles dainados.

PRECAUCIONES

No debe aplicarse a plantas verdes ni retofios o tallos de las
cebollas. No debe ser aplicado si la temperatura excede de -
90°C. No usarlc en el ganado lechero ni establos. Puede acu

mularse en el suelo. E8 incompatible con materiales alcalinos.
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INFORMACION ADICIONAL

Fue uno de los primeros insecticidas orgdnicos puestos en el
mercado. Es uno de los insecticidas mis ampliamente usados -
en el mundo, Su toxicidad es baja para muchos Orthoptera -=-=
(saltamontes, grillos, cucarachas), gorgojos, escarabajos del
frijol mexicano, y mucho afidos. Es muy estable en condicio-
nes diversas. Lrs formulaciones en aerosoles generalmente con
tienen piretrinas para aumentar su efecto. Actfa sobre el sis
tema nervioso central de los insectos. Muchos insectos se han
hecho resistentes al DDT debido al uso prolongado del insecti
cida. La Wisconsin Alumni Research Foundation patenté en 1960
una mezcla que contiene, N,Ndi-N-butil-p-clorobencenosulfamida
que ayuda a la recuperacifn de la efectividad del DDT contra
las moscas caseras que habfan llegado a tolerar sus efectos,
En varios pafses se usa como insecticida contra par4gsitos del
cuerpo humano, por ejemplo piojo. Se usa como tratamiento --

preventivo para diversas cosechas.

INCORPORACION DIARIA ACEPTABLE

0.005 mg/kg. de peso corporal

LIMITES DE TOLERANCIA

1 a7 ppm.

DETECCION
La muestra de solucién en que se sospecha hay DDT se coloca -

sobre una placé de gel de sflice para CCF'y‘la elucién de 1la
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placa se hace con n-hexano. Se saca la placa de la cdmara de
la cromatograffa y se seca al aire. Se rocia con solucidn de
orto-toluidina en acetona al 1%, se seca al aire, y posterior
mente se expone a luz U.V. o luz solar; aparecen manchas azul

verdosas.
DETERMINACION

a) El DDT se convierte en un derivado tetranitradoc el cudl da
coloracién azul con metéxido de sodio; en el caso de p-p DDT(40);
color rojo viol&ceo para el O-p'DDT (40 );:; y no da color con
algln otro insecticida clorado (18).

calentamiento

b) El1 DDT en piridina + xantol + KOH color rojo

10 minutos
La absorcifn mixima es tomada a 510 nm (34 )
c) El DDT es calentado a reflujo con solucién de KOH alcohSli
ca. El cloro liberado se valora con nitrato de plata.
d) El DDT es calentado a reflujo en alcohol isopropflico para
gue libere el total de cloro, el cuil es valorado con solucifén
de nitrato de plata (21).
e) Cromatograffa liquido - gas (clg}.
Modelo: Varian 1400 (o cualquier otro aparato lfquido gas)
Detector: detector de captura de electrones (dce)
Gas transportado: Nifrégeno a 45 ml/min.
Columna: 5% QF -~ I en cromosarb P (60 - 80 malla)
Temperatura de la columna: 210°C
Temperatura del inyector: 220°C

Temperatura del detector: 220°C
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El 4rea de pico obtenida por la muestra del cromatograma, se
compara con el &rea del pico de la soluci6n estdndar del DDT

(usualmente en limites de nanogramos-microgramos).
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METABOLITOS DEL D.D.T.
D.D.D./ Diclorodifenildiclordetano

H

\Uah s
cl c cl
|

cl-c-cl

|

cl
D.D.E./ Diclorodifenildicloroetileno .

cl c cl
I
c

cl/ \cl

p.D.A./ Diclorodifenilacidoaceitco

H

4
cl ¢ cl
|

COOH -
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ISOMEROS DEL D.D.T.

p-p“~- D.D.T.

{1,1,1-tricloro - 2,2 - bisg - P- clorofenileteno,

H
1
cl c cl
|
cl=-c-cl
|
cl
0 -~-p° -pDp.D.7
- el H
|
Cc el
1
cl-c-cl
{
cl

0 -~ 0° -~ D.D.T. |

cl

—_— ) =y

cl cl-c=cl

cl
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DEGRADACION DEL D.D.T. EN PLANTAS Y ANIMALES

OH

@@ @@

cl - c =cl
cl

Dicatol D.D.E.
o
Kclthone |

cl - ec-cl

O —=

cl pD.D.T.
DDE
OTDE
0 Rothone
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H=-c=-cl
|
cl

u@c@u
I,l
‘c‘l@- .@.CI D.D.M.U.
P O
]
OO
' c-OH

D.D.A

- —x

=0

O“'O

DDDH
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METODO GENERAL PARA LA ESTIMACION DE CLORO ORGANICO TOTAL E HIDRO

LIZABLE EX INSECTICIDAS CLORADOS

Descripcifin general del mé&todo

El compuesto org&nico que contiene cloro es dehidroclorado
cuantitativamente por calentamiento a reflujo con solucidn alcoh6-
lica de hidréxido de potasio. E1 cloro liberado se determina por

titulacién con solucién de nitrato de plata.

Estimaci&n del cloro total

El insecticida se trata con sodio metdlico a reflujo en al
cohol isopropflico para liberar el cloro, el cual se titula con una

solucién <de nitrato de plata.

Mé&todo de cloro hidrolizable

EX compuesto que contiene el cloro como el BHC, el DDT y =
lindano es dehidroclorado cuantitativamente por calentamiento a re
flujo con una solucifn alcohSlica de hidrSxido de potasio. El clo
ruro liberado es determinado por titulacién con una solucifén de ni

trato de plata.
Reactivos

a} Soluci6n alcoh6lica de hidr8xido de potasio 1IN
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b) Acido nftrico 2N

c) Indicador de fenoftalefna al 1% en acetona

d) Nitrato de plata 0.IN

e) Solucién saturada de sulfato de amonio férrico

" £) Solucibn de tiocianato de potasio (0.1N)

Procedimiento

Pesar una muestra suficiente de insecticida clorado de tal
manera que libere aproximadamente 0.1 g de cloruro. Adicionar 50ml
de una solucién alcoh6lica de hidr6xido de potasio y Ealentar sua-
vemente a reflujo por 15 minutos, adicionar 100 ml. de agua desti-
lada, 3 gotas de indicador de fenoftalefna y neutralizar la solu-
cifén en &cido ni{trico 2N. Adicionar exactamente 25 ml. de una so-
lucién de nitrato de plata 0.1N, coagular el precipitado de cloru-
ro de plata por digestién sobre un baiio de vapor por media hora =--
con agitacién frecuente. Enfriar el matraz y si es necesario, fil
trar el contenido del matraz a través de un papel filtro rdpido pa
ra andlisis cualitativo colectando cuantitativamente el filtrado =~
en un matraz erlenmeyer, adicionar 5 ml. de una solucién reciente-
mente preparada de sulfato de amonio férrico saturada, a la mezcla
frfa no filtrada segdn sea el caso. Titular el exceso de nitrato .

de plata con una solucién de tiocianato de potasio 0.1N.

Realizar una determinacién del blanco usando el mismo méto

do (sin pesticida).
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Cdlculo

" Am X An X 3546/W = cloro hidrolizable%

donde Am = ml., totales de nitrato de plata

An = Normalidad de la solucién de nitrato de plata
W = gramos de la muestra
cloro hidrolizablet MW

n x 35°46

donde MW = masa molecular del insecticida

i

n = nimero de &tomos de cloro hidrolizable en la molécu

la de insecticida

La proporcién de cloro total a cloro hidrolizable se puede

calcular para la identificacién de los siguientes insecticidas:

INSECTICIDA % DE CLORO % DE CLORO PROPORCION DE

TOTAL HIDROLIZABLE CLORO TOTAL O

CLORO HIDROLI-
ZABLE
D.D.T. 50.01 10.0 5:1
Lindano . 73.1 36.5 2:1
B.H.C. 73.1 36.5 2:1
Methoyclor 30.8 10.6 3:1
T.D.E. 44.2 11.1 4:1
Aramita 9.4 9.4 1:1

REACTIVOS CROMOGENICOS IMPORTANTES PARA LA DETECCION DE INSECTICI_

DAS CLORADOS EN CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA

1. Reactivo de nitrato de plata 2-fenoxietanol (7 )
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Disolver 0.1 g de nitrato de plata en un ml. de agua, ~-=--
afiadir 20 ml. de 2-fenoxietanol, diluir a 200 ml. con acetona, adi
c;onar una gota muy pequena de agua oxigenada al 30%, y mezclar. =
Guardar en la oscuridad esta solucién durante una noche, decantar
en un matraz; desechar la solucién después de 4 dfas. La placa es
rociada hasta que aparezca traslfGcida o empapada con el reactivo;

un rociado escaso reduce la sensibilidad.

La placa se seca por 15 minutos, se expone a una fuente in
tensa de luz U.V. sostenida a 7.5 cm de la superficie de la pelfcu
la, hasta que sea visible el estandar de mia baja concentracibn --

(usualmente de 15-20 minutos).
2. Reactivo de cloruro de difenilamina - cinc (13)

Faucheux (1965) vi6 que el reactivo de cloruro de difeni-
lamina = cinc distingufa entre varios insecticidas clorados que ha
bfan sido separados sobre pelfculas de &8xido de aluminio, cuyo co-
rroimiento se realizé con n-heptano. Los cromatogramos secados al
aire son rociados con el reactivo (una mezcla de 1:2 de difenilami
na al 20% en acetona, estabilizada con carbonato de amonio y prepa
~ada 2l momento de usarse, y cloruro de cinc al 10% en acetona). -
Hay que tener cuidado de no rociar excesivamente. Después hay que
esperar un minuto; la placa se calienta a 250° t 50¢ por 5 a 8 mi-
nutos; o hasta gue el fgndo empiece a virar a azul, en un horno de
corriente de aire. La placa es evaluada a la luz del dfa y bajo -

una longitud de onda larga de luz U.V. dentro de los primeros 5 mi
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nutos, puesto que algunos colores cambian o desaparecen.

»

3. Rodamina B ( 8 )

'Los pesticidad son detectados con una sensibilidad de 0.1 -
0.3 ug, al ser rociados con una soluci8én acuosa de rodamina B al =~
r.005% y una solucién de carbonato de sodio al 10% seguido por una

exploracifn a la luz U,V. a 250 nm.
4. O-toluidina (38 )

La O-toluidina al 1% en acetona detecta pesticidas clora-
dos con un nivel minimo detectable de 0.02 ~ 0.3 ug. Se pueden --
cambiar de medicifn los métodos del di&metro de la mancha y de ex-
tinci6n visual para la estimacifn cuantitativa de pesticidas en re
siduos y formulaciones sobre microplacas de gel de sflice para cro

matograffa de capa fina, con un error del 3% - 6%.
5. Vapores de Iodo (36 )

Manchas de 80 pesticidas que contienen cloruro en pglfcu-
las de gel de sflice HF,, Se detectzron por exposicifén de vapores
de iodo y examinados a 1la luz U.V.; los limites de sensibilidad -~

oscilan desde 1-25 ug.
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PARATION

NOMBRES

E - 605, folidol, Acc -~ 3422, tiofos, niran, fosforeno, alkron,

alleron, etilon, dantion, panaquat foskil, nitrostigmine.

NOMBRE QUIMICO

0-4 nitrofeniltiofosfato de o, o-dietilo

FORMULA CONDENSADA

clOHIONOS S

FORMULA DESARROLLADA

o= 0

(C,Hz0) >

TIPO
El paratién es un fosfato orgdnico con actividad insecticida
y acaricida al contacto y al estémago del insecto con ligera
accién fumigante.

ORIGEN
Farben fabrikon bayer A.C, en Alemania 1944,

TOXICIDAD

DL50 3mg/kg r&pidamente absorbido a través de la piel. Désis
Letal (DL), oral aguda DL50 15 mg/kg para ratas machos y para

ratas hembras 3.6 mg/kg.
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TOXICIDAD AGUDA EN PIEL

En ratas machos y hembras DL 2lmg/kg y 6.8 mg/kg DL 6-12

50 50°

mg/kg P.C.

FITOTOXICIDAD
Se han reportado dafios sobre peras, sorgo, cucurbitfceas, ---
ciertas plantas ornamentales y variedad de manzanas.

SINTESIS
Es preparzdo por la accién del clorotiofosfatodietileno con

p-nitrofendxido de sodio
S=p(c H50);

a) i |
(C2H50)'2 P -cl +r¥ﬂ.©, NO, QONJNacl

El process se realiza en clorcbencens o en medio acuoso, en -
presencia de emulsivos.

b) Se obtienen buenos rendimientos cuando el clorotifenofosfa
todietileno reacciona con p-nitrofenol en presencia de carbo-

nato degootasio en acetona.

(C,Hg0), Bmcl  + O NO, + K,CO,
S
(C2H5O)2 3 - 0 N02 + KHCO3 + Kcl

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Es un ligquido aceitoso claro p.f. 6.1°C p.eb. 113°C a 0.05 -
mmHg presifn de vapor a 20°C: 0.57 X 1077, volatilidad: 0.09
mg/m3. Densidad: 1.265. Solubilidad en agua 24 mg/lt. Es -

altamente soluble en muchos disolventes orgd&nicos con excep-
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ci6én de hidrocarburos parafinicos. Cuando el paratién se ca-

lienta a 100°C se convierte gradualmente en el isfmero thioloi

co. S c.,H.0 ©

3 olig A
o)
(C,H50), P -0 NO, __1oo°c P -5 O NO,
C,H0

El paratién es hidrolizado lentamente por el agua en p-nitro-

fenol y Acido dietiltiofosférico.

4 E,0 4+
(C2H50)2 P -0 NOZ ——ee (C2H50)2P\+ HO N02

OH
Los agentes oxidantes convierten al paratidén a 0-4 nitrofenil

fosfato 0,0-dietileno el cudl, para los vertebrados es mis =~-

t6xico que el paratién.

s 0
4 20,
CHD), P - O o, ——y CHDP = 0 o + Hy0,
H,0

Los agentes reductores convierten al paratién a los compues-

tos aminados correspondientes (amino paratidn}):

S 0
CHO ., b -0 w, 8y cu0). B-0 NH.+2.0
Hs0) 5 2 250, AR,
Productos de degradacifn:
Paraxdn: 0
’
(C2H50)2 P +a0 mz
p - nitrofenol:
OH NO
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lso-paratién: 0
T

(C2H50)2 P

dietil-fosfato:

CHO ?
™~
P - OH
CHDO ~

USOS EN CULTIVOS

Para tratar las acélgas, albaricoque, alfalfa, almendras, agua
cate, apio, algodén, avellana, ajo, alcachofas, ardndano, ave-
na, aceituna, arroz, betabel, berenjena, berro, col, coliflor,

cebollas, colirrdbano, calabazas, cebada, cerezas, citricos, -
cdrtamo, ditil, espdrragos, espinacas, frijoles, fresas, fram-
buesas, garbanzo, grosella, variedad de grosella blanca, habas,
higo, lechuga, lGpulo, manzana, mafz, membrillo, mangos, melo-
nes, mostaza verde, nabo, nectarinos, nuez de nogal, pepinos,

papa, pasto, peras, pimiento, pifia, quimbombo, r&bano, remola-
cha, rabo, sorgo soya, tomates, trigo, trébol, tabaco, uvas,'-
variedad de ciruelos, variedad de ardndano, zanahoria, zarzamg'

ra y otros productos agrf{colas.

PLAGAS IMPORTANTES QUE SE PUEDEN REGULAR
Gusano del manzano, pulgén, afidfdos, cucaracha o chinche haf
rinera, saltamontes, mosquitos, &dcaros, cuacuilo de la cirue-
la (éspecie de escarabajo), larva de lé esciaria y muchos ---

otros.
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DOS1IS

Aplicar a 1/10 kg. o 0.453 kg/378/1ts8 de agua o 0.227 kg/4,400m2

APLICACION
1. Invernaderos. Aélicarlo en aerosol, por lo menos una hora
antes de entrar de nuevo.
2. Follaje. Aplicar una désis uniforme usando equipo com@n,-
repetir varias veces si es necesario.
3. Aplicar 0.907 y 0.68 kg. sobre el suelo en forma de disco
alrededor de la planta, inmediatamente aplicar otra d6sis =---
igual 0.907 y 0.68 kg. alejar al ganado (guardarlo o encerrar
lo} y perscnas del 4rea tratada por 48 horas, después del tra
- tamiento. '
Dejar pasar dos semanas antes de entrar a vergeles, huertos,
bosquecillos dando tiempo a que 165 vapores residuales se di-
sipen. No aplicar cuando las siembras estén en formacién, pa-
ra evitar dafios a las abejas. Es incompatible con metales al

calinos.

INFORMACION ADICIONAL
Puede haber complicacién si se usa con otros insecticidas Yy
fungicidas. Muestra alguna accién fumigante. Tiene ligero
olor a ajo. No es acumulativo en mamf{feros. Algunas veces -
se usa como insecticida casero. Las autoridades de salud ﬁﬁ-

blica lo usan para la lucha contra el mosquito.

INCORPORACION DIARIA ACEPTABLE
0.02 mg/kg de peso corporal
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LIMITES DE TOLERANCIA

0.05 - 1 mg/p.c.

DETECCION
| a) Mépodo de cromatograffa en capa fina
La macha de paratiSn se aplica sobre una placa de gel de sfli
ce, gel para CCF. La placa se eluye en una mezcla de disol-
vente de acetona al 5% en hexano. Se saca la placa de la cid-
mara de elucién y se seca al aire. Se revela con el reactivo
cromagénico, que consiste de verde brillante al 0.5% en aceto
na y la placa se seca al aire. La placa se expone a vapores

de Btz. Se observaron manchas amarillo oro.

DﬁfBRHINACION
a) Método colorimétrico( 2 ). La reduccién del paratibn en el
'érupb nitro se realiza coh dcido clorhfdrico y polvo de cinc.
La amina resultante se diazoa y copula con N-1 etiléndiamina
para producir un color c¢on un mdximo de absorbancia a 560 nm.

b) Método CLG (4,6)
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MALATION

SINONIMOS

Carbofos, cythion, malamar, kemethion.

NOMBRES QUIMICOS

S-1,2-dicarboetoxietilditiofosfato 0,0 dimetileno.

FORMULA CONDENSADA
C10%19%S;

FORMULA DESARROLLADA
5

(CH3O)2 P - SCHCOOCZH5

CH2 COOC2 Hs
TIPO

El malatién es un insecticida y acaricida organofosforado.

ORIGEN

American Cyanamid, 1950

TOXICIDAD

DL., - 1375 mg/kg

50
FITOTOXICIDAD
Se han reportado danos sobre algunas variedades de manzanas
Controland y McIntosch, asf como en cerezas dulces, en cier-

tas uvas europeas, perag cucurbiticeas y alubias, se han ob-
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servado manchas en las frutas cuando se usan en nectarinos.

SINTESIS

Usos

a) El principal método para la produccifn de malatién es por
la adicifn del &cido dimetilditiofosférico al é&ster del 4ci-
do maléico. La reaccién tiene lugar muy fdcilmente en pre-

sencia de un catalizador bdsico en varios disolventes orgdni-

cOSs 0 sin solventes:

S S
( 3 + CH k S
a’l30)2 P - SH " mzﬂs —_— (CH30)2 P leﬂzmzﬁs
Cl'mzﬂs C52COOC2H5

b) El malatifn es también producido por ebullicién prolonga-
da de una solucién de sales de sodio o potasio de &cido dime-
tilfitiofosférico con halo succinatos dietilén en alcochol o
en otrosdisolvente polar.

P

(0130)2 SK + Br - CH - cooc, H5_>(CH3O)2 = PSCHCOOC, ¢ + KBr

CHy = Q00C, Ky ‘Cﬂz COOCfig

EN CULTIVOS

En acélgas, albaricoque, alcachofas, almendras, amargén, anis,
apio, ardndano agrio de los pl&tanos, alcachofas, arroz, ave-
na, avellanas, br6coli, bretones, berros, castafnas, cacahua-
tes, calabazas, calabaza de cuello curco, cebada, cebollas, -
chirivia, chicharos, ciruelas, cdrtamo, col, colirr&bano, cen
teno, especie de judia, especie de garanzano, especie de zar-

zamora, frambuesas, frijoles, frijol soya, grosella, guayabas,

hierba, hierbabuena, hongos, ldpulo, limones, lentejas, lechu
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ga, mangos, mandarinas, membrillos, menta, mostaza, nabo, nec
tarinos, nuez de nogal,. papa, peras, perejil, pimienta, guim-
bombo, remolacha, rdbanos, r&banos picantes, sorgo, trigo, -

trébol, toronjas, uvas, variedad de ardndano, variedad de ci-
ruelas, variedad de col rizada, variedad de grosella blanca,

zarzamoras, ovejés, ganado vacuno, aves de corral, rebafios, -
cabras, puercos, invernaderos, hongos en general, plantas or-
namentales, control de insectos forestales, productos agrico-

las y para el control del mosquito.

PLAGAS IMPORTANTES QUE SE PUEDEN REGULAR

. DOSIS

Affdidos, gorgojos, pulgfn, moscas, alevillas, insectos de ho
jas, cucarachas, escarabajos, escarabajo japonés, insectos --
chupadores, lombrices de los cereales, insectos hemiptéros, -
saltamontes, larvas o.gusanos de la esciara, gorgojo del algo
d6£, gusano del maiz;‘piojog, garrapatas, hormigas, aranas, -

mosguitos y muchos otros.

APLICACION

PROPI

Aplicar de 0.27 - 0.907 kg/378 1lts. de agua 6 0,27 1.36 =~ -
kg/4,400 m?

EDADES FISICAS Y QUIMICAS
Es un lfquido amarillento p.eb. 107 100°C a 10.2 mmHg p.f. -
3.7°C
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SOLUBILIDAD

1

Soluble en agua alrededor de 0.0025 g. a temperatura ambiente
y soluble en alcoholes, &steres, &steres aromiticos de radica
les de hidrocarburos, es relativamente soluble en querosina y
otros aceites alif&ticos 145. p.p.m. en aqua

El malatié®n puede ser oxidado a malaxén
$ ;
(CH3Q) 2 P SCHEK‘IXIJZH5 (0) (CHBO) 2 Sﬂmzﬁs
CH,C00C Hy CHH000C A5
Productos de degradacifn:

Malaxén:
(o]

cio_ %
3 >P-S-(‘ZH-(XIJC2H5
cH,0 CH, - COOC, i

Mono4cido del malati6n:
S

>p § - C - CooH

CO0C . H
Dzaczdo del mafatldn-

>$ scacoou
cnéxxm
Acido dimetil tiofosférico

25

G150

APLICACION
1. Follaje. Aplicar a una velocidad uniforme con equipo de
aplicacién com@in, repetir si es necesario.

2. Suelo. Lavar 2n la parte superior de 0.1524 - 0.2 m. del
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suelo o dejarlo sobre la superficie alrededor de las plantas.
3. Ganado. Humedecer, rociar, aplicar polvos a los animales -
individuales o a las aves detenidamente. No aplicar dentro -
de las 5 horas del tiempo de ordenamiento, de los animales de
ordena.

4. Semillas y almacenamiento de granos. Tratar las semillas -
con los tratadores comunes de las semillas.

5. Premisas. Aplicar como un rocfo con un cepillo. Puede tam
bién ser usado como un cebo seco o hGmero. Puede ser aplica-
do a montfculos de hormigas y para terrenos sin cultivar para

el control de saltamontes.

PRECAUCIONES
Reacciona con metales pesados, especificamente hierro, incom
patibles con materiales alcalinos. El malatién concentrado -
puede causar manchag soSre la pintura del automévil, lavar in

mediatamente si los autom6viles son rociados.

INFORMACION ADICIONAL
Compatible con muchos insecticidas y fungicidas. Cuando se -
mezcla con materiales se orservan deterioro de estos, pero se
puede disminuir la toxicidad residual. No persiste en el sue
lo. Se fabrica en poca cantidad concentrado, para usarse sin
diluir. Las aplicaciones son hechas con equipo especial de -

2

0.21 - 0.3 1t/ 4,400 m“ sin diluir. Esto evita el inconvenien

te de mezclar y rociar con agua.
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INCORPORACION DIARIA ACEPTABLE

0.02 mg/kg de pesos corporal

LIMITES DE TOLERANCIA

20 ppm (salvado, trigo).

DETECCION
Método de cromatograffa en capa fina. (11).
Poner el malati6n sobre la placa de gel de sflice de .la CCF.
Eluir la placa con acetona al 5% en n-hexano; después de elul
da la placa se saca de la cé&mara de eluciéﬁ y se seca al aire,
Un reactivo cromogénico a base de verde brillante al 0.5% en
acetona se rocia sobre la placa y esta se seca al aire, se ex
pone a vapores de bromo. En caso positivo se observan manchas
amarillo oro. |
Mé&todo colorimétrico (24)
El malatidn es descompuesto por dlcali en solucién de alcohol
etflico ~tetracloruro de carbono a fumarato 0,0dimetflico di-
tiofosfato de sodio. El 0,0 dimetilditiofosfato de dimetilo
de sodio es entonces convertido a la sal cdprica la cudl tie-
ne un intenso color amarillo en solucién de tetracléruro de -
carbono (absorcién m&xima a 420 nm) (24)

Cromatograffa gas - lfquido

Condiciones
Temperatura del horno de la columna 165°C
Temperatura del inyector 280°C

Temperatura del detector 210°C
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Velocidad del flujo del gas acarreador 92 ml/min

Velocidad de flujo de hidrSgeno : 29 ml/min
Velocidad de flujo de aire 250 ml/min
Limites 10 ng

IMPORTANTES AGENTES CROMOGENICOS PARA LA DETECCION DE INSECTICIDAS

ORGANOFOSFORADOS EN CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA

Bromo
Nitrato de plata {11 ) Tratar las placas secas (después de --
haberlas éluido con el disolvente) con vapores de bromo al 5%
en tetracloruro de carbono, en una cimara por 20 seg. secar
la placa y rociarla con el reactivo de fenoxietanol nitrato -
de plata y exponer a la luz u.v. por 4 min. Los compuestos =
organofosforados son detectados sobre la placa de gel de sfli
ce como manchas cafés obscuras o blancas contra un fondo café

claro con una sensibilidadde 1-2 ug.

bCQ (2,6 - dibromobenzoquinona -~ 4 - cloramida) (33)
Rociar los cromatogramas de celulosa o gel de s6lice con DCQ
al 10% en Scido acético para la deteccién de mono y diésteres
del &cido fosfbrico y del &cido fosforotioico, los niveles de
sensibilidad oscilan entre 0.1 y 0.5 ug. Compuestos tiol - S
y grupos sulfhidrilo dan manchas amarillas, tions -5, manchas
rojas y tioureas café. El1 calentamiento por 5 minutos a 100°C

puede intensificar el color.
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Reactivo de f6sforo (17)

Rociar ligeramente con molibdato de amonio al 1% en 0.1% de -
HCl que contiene 5% de &cido perclérico al 60%. Calentar di-
rectamente con una flama de mechero Bunsen, la flama serd di-
rigida en forma inclinada sobre el lado del gel de la placa -~
por 2 minutos. Alternativamente las placas se colocan en un

horno a 200°C por una hora. Exponer a una luz U.V. intensa -
por 30 minutos y rociar con una solucién de colorante bisico,
El colorante es preparado por disolucidn de 2 gramos de cris-
tal violeta o verde brillagte en 300 ml., de agua adicionindo-
le a ésta una soluci6n de 4 g. de molibdato de monio en 45 ml.
de agua mezclada con 50 ml. de solucién de &cido clorhidrico

HCL 10N y llevar esta solucién a 100 ml, filtrarla. Pueden -

ser detectados alrededor de 20 ng. de f6sforo.

Reactivo de clorurc de paladio ( 26)

HCl, Rociar con solucifn de dcido clorhidrico al 10% gque con
tiene 0.5% de PdC12 y calentar el cromatograma. Los lfmites
de deteccién con 1 ug. para capas de gel de silice y 2.5 - 10

ug. para capas de poliamida.

Reactivo del rojo congo (26)

Rociar con 0.04% de rojo congo etan8lico después de exponer a
vapores de bromo. Los limites de deteccién son aproximadamen
te de 1 - 10 ug. sobre gel de sflice y de 1-5 ug. sobre polia

mida.
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Reactivo de rodamina (9 )

- Rociar la placa con una solucién acuosa al 0.01% de rodamina.

Irradiar con luz U.V. a una longitud de onda de 254 nm.

Reactivo de flavona ( 16 )

Los cromatogramas son secados por 5 minutos a 105°C y enton-

ces se colocan durante 10 seg. mientras adn estdn calientes -
en un tanque que contenga una solucién al 10% de bromuro de -
tetracloruro de carbono. Después de unos pocos minutos de en
friamiento, el cromatograma es rociado con una solucifén al --
0.05% de 3 - hidroxiflavona en etanol y se calientan por otros
5 minutos en el horno. La robinetina se encontré que es la =~

flavona preferida cuando se detectan pesticidas organotiofos-
forosos como manchas amarillo fluorescentes contra un fondo -

apagado con lfmites de deteccifn de aproximadamente 0.04 - --

0.1 ug.

Reactivo de nitrato de plata - platino ( 3 )

Para detectar esteres tio y ditio fosf6ricos e inhibidores de
la colinesterasa sobre pelfculas de gel de sflice, rociar las
placas secas con 10 ml. de reactivo de nitrato de plata (20 ml.
de nitrato de plata 0.1 N, 75 ml. de agua, 5 ml. de metanol) y
con reactivo de hexayodoplatino de potasio (disolver 0.57 g.

de platino por ebullicifén alternativamente con proporciones =~
de 20 ml. de agua regia, con 10 ml. de &cido clorfhidrico, -
adicionar 4 ml. de soluciones de &cido clorhfdrico 1N, 10 g.
de ioduro de potasio en 50 ml. de agua, mezclar bien y diluir
1:4 de agua. Las manchas son azul brillante sobre un fondo gris

con limites de deteccién de 0.05 - 2 ug.
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CARBARYL

SINONIMOS

Sevin, carbaryl, naftil
NOMBRE QUIMICO
Metil carbamato de 1 - naftilo &cido naftil N - metil - carb§

mico

FORMULA CONDENSADA: C12H11N02

FORMULA DESARROLLADA
)
0 - C - NHCH,

Sevin es un insecticida carbamato. El carbaryl es un insecti

TIPO

cida de contacto con ligeras propiedades sistémicas.

ORIGEN

Este fue introducido en 1956, por la Union carbide Corporation

TOXICIDAD

DLSO - 560 mg/kg

TOXICIDAD AGUDA EN RATAS

Macho es de DL, - 850 mg/kg. Toxicidad en la piel DLg, para
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ratas es mayor de 4,000 mg/kg. Para conejos mayor de 2000 -
mg/kg. Alimento proporcionado a ratas con una dieta de 200
ppm' de carbaryl por un tiempo de 2 afos, no sufrieron efectos

de enfermedad.

FITOTOXICIDAD

Pueden ocurrir dafios a follajes tiernos en presencia de llu--
via o alta humedad por algunos dfas.

Recomendado para usar de 0.11-0.9 kg. de ingrediente activo -~
por (a.i./4,400 mz) contra plagas se insectos sobre frutas, -
vegetales algodSn y otros cultivos, no hay evidencias de fito

toxicidad a estas désis.

SINTESIS

Usos

El sevin es preparado por la reaccidn del l-naftol con el clo
ruro de metil carbamilo, la cual tiene lugar en un cuarto de

temperatura aproximadamente entre 10 ~ 20 horas.

oH OGJG£H3
+ K1
+ CﬂfﬂtnCL__’
También puede ser preparado por medio de la reaccifn del 1l°'-naf

tol y el isocianato de metilo, o del 1 - naftol, fésgeno y me

til amina.

Usado como insecticida sobre gran ndmero de cultivos

DOs1s

Son usadas concentraciones de 1,00 ppm para reducir el nmero
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de frutos sobre los manzanos con el objeto de obtener una ma-
yor calidad como el caso de las variedades: Cortland, Grimes,
Jonathans, No Intosh, Orleans, Rome, Beauty, Puritan, Red De-

licious, Winesap y Yellow Newton.

APLICACION

Deberd ser hecha 10 ~ 25 dfas después de la completa floracién

cubriendo completamente en forma de rociado.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Es una sustancia cristalina blanca. p.f. 142°C a 20°C; p.v. -

20, 232,

menos de 0.005 mmHg a 26°C; densidad
Menos de 0.01% se disuvelve en agua. Altamente soluble en di-
solventes orgdnicos polares tales como: dimetilformamida y -
dimetilsulf6xido. El productos técnico es por lo menos, 90%
puro.

En un cuarto de temperatura es estable a la accifén de la luz,
el agua, y oxfigeno del aire, ademd&s no es corrosivo, Es com-
patible con la mayor parte de los pesticidas excepto con aque
llos fuertemente alcalinos, como la mezcla de Bordeaux y con

sulfuro de calcio, los cuales hidrolizan al carbaryl o al se-

vin a 1 - naftol.

1) Hidr6lisis
OCONHCH OH

3
N
s

2KOH + K,CO

— 2KOH 2C05 + CH3NH2



2) Oxidacién

OCONHCH,, OCONHCH ,OH o
)
P {0) O +CH,OHH

Productos de degradacién:

a) l-Naftol
OH

b) Carbamato de potasio cho3

K, CO

c) Acido naftil - N - Hidroximetilcarbédmico
OCONHCHZOH

PRECAUCIONES
No usarlo sobre &rboles de bajo vigor (débiles) o &rboles jé-
venes menores de 10 anos de edad. Es altamente t6xico a las

abejas,

INFORMACIONES ADICIONAL
Ampliamente usado como insecticida. Se han obtenido resulta-
dos inconsistentes al ser usados scbre las variedades de man-
zanas: Golden, Delicious y Weathy. Se han obtenido buenos re

sultados en &rboles de 10 a 20 afios de edad (manzanos). Cor-
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land, Grimes, Jonathans, McInstosch, Orleans, Rome, Beauty, -

Puritan, Red Delicious y Winesap y Yellow Newton.

INCORPORACION DIARIA ACEPTABLE

5 - 10 ppm para mis comodidad comdn.

DETECCION
a) Método de cromatograffa en capa fina
Colocar la solucibn de sevin sobre la placa de gel de sflice
para CCF. Corrar la placa en acetona al 30% en hexano. Sacar
la placa de la cémara de corrimiento y secarla al aire, rociar
la con un reactivo cromogénico (verde brillante al 0.5% en a-
cetona) se observan manchas amarillas en caso que la determi-
nacién sea positiva. |
b) Método colorimétrico (23)
El sevin es hidrolizado con sosa a 1 - naftol el cual se aco-
pla con fluroborato de tizonioparanitrobenceno para producir
un color que tiene un méximo de absorbancia en solucién bisi-
ca a 590 mu.

c) Método CLG (15,30,35 )

ALGUNOS REACTIVOS CROMOGENICOS IMPORTANTES PARA DETECTAR PESTICIDAS
CON CARBAMATO Y COMPUESTOS RELACIONADOS

Fluoroborato de diazonio p - Nitrobenceno en KOH

Rociar la placa con una solucién de hidr6xido de potasio IN -

en etanol seguido por el rociamiento con una solucién de etilen
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glicol en etanol al 10% con fluoroborato de diazonio p = ni-

trobenceno. Solamente los N metilcarbamato con un sustituyen
te O - aril dan reaccidn positiva con este reactivo manchas -
violdceas en un fondo amarillo blanquecino. El lfmite de de-

teccién sobre poliamida es 0.02 - G.05 ug. {27)

Bromuro de fluorocefna

Después de exposicifn a vapores de bromo por aproximadamente
15 seg. La placa se rocfa con una solucién etanSlica con --
fluorescefna al 0.2%; el carbamato y compuestos relacionados

dan una mancha amarilla contra un fondo rosa - naranja.

Dimetilamino = Benzaldehfdo (.10)

Rociar el cromatograma Seco con una solucién de p -dimetil-
amino-benzaldehfdo al 0.5% en metanol. Lons carbamatos y los
fenil ureas se detectan como manchas amarillas, grises, rojas

o anaranjadas con limites de 2 - 5 ug.

Tratamiento con nitrato de sodio sequidp por l=naftol (10n)

Rociar el cromatograma con una solucién preparada al momento
de usarse de nitrito de sodio al 5% en &cido clorhfdrico 0.2
N y 1 - naftol al 5% en metanol, alternativamente. Los fenil

carbamatos y compuestos relacionados se evidencfan como man-

chas azules o azul viol&ceas.

Vainillina (14)

Rociar los cromatogramas con una solucién de vainillina al -
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5% en una mezcla de H2504 - agua (l:1) y secarlo en el hofno

por 15 minutos a 50°C. Los pesticidas de carbamato y urea so
bre capas de albdmina aparecerdn como manchas blancas, amari-
llas, azules, grises o rosas al instante o dentro de 45 minu-

tos.

Rodamina B - Ultravioleta (27)

Las placas son rociadas con el reactivo de rodamina B, el cuédl
se prepara al disolver 0.2 g. de rodamina B en una mezcla de

nitrato de plata .02N (50 ml) y filtrar la suspensifn resul-
tante. Cu&ndo la placa rociada es irradiada con luz U.V. por
30 minutos muchos compuestos dan una mancha violeta contra un
fondo anaranjado en luz U.V. transmitida con un 1fmite de de-

teccién de 0.01 - 5 ug.

Nitrato de plata - ultravioleta (27)

Rociar con una solucifn preparada con 0.1 g de nitrato de pla
ta que se disuelve en una mezcla de 10 ml. de 2-fenoxietanol

y un ml. de agua y diluirlo con acetona a 200 ml. Irradiar -
con la luz U.V. por 15 seg. los compuestos con grupo fenilo -~
sustituidos con cloro son detectados como manchas amarillo ca
fé& contra un fondo café claro con lfmites de 0.05 - 10 ug. s¢

bre opoliamida.

ANALISIS DE PESTICIDAS RESIDUALES

Consiste en los siguientes pasos:
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a) Muestreo

b) Almacén de muestras
c) ﬁxtraccién

d) Limpieza

e) Deteccidén y cuantificaci6n.

a) Muestreo: La muestra tomada para andlisis debe ser al azar
y representativa para gque ei resultado analftico sea valido.
La localizacién de los saitios de muestreo, las técnicas del
muestreo, el nimerc de muestras y la duraci6n del muestreo de
be ser tal que los resultados analfticos puedan ser evalua=

dos en una manera estadistica.

b) Almacenamiento de muestras: Las muestras liquidas deben --
ser almacenadas en un congelador, preferentemente abajo de 0°C
una vez colectadas, las muestras deben ser manejadas y almace
nadas cuidadosamente para evitar pérdidas (ej. por volatiza=-
cifn) o concentracién del residuo.

Durante el almacenamiento de muestras, el efecto de los si=--
guientes factores deberd ser considerado: temperatura, tiempo,
luz, envases. Los envases deben ser cuidadosamente lavados y

limpiados con unoc o mis disolventes antes de usarlos.

c) Extraccifn: Un mé&todo que produce una razonable y comple-
ta extraccibn del residuo degseado que debe ser seleccionado.
La mayorfa de los laboratorios usan extraccifn exhaustiva de

muestras con un disolvente apropiado o mezclas de disolventes
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en extractores soxhlet. Una muestra de disolventes polares
y no polares se necesita frecuentemente para una extraccidn -

cuidadosa del pesticida residual.

d) Limpieza: El aislamiento de los insecticidas de los mate-
riales asociados que interfieren como las proteinas, grasa, -
materia coloreada y materiales serosos sin alteraciones y el
insecticida cargadeo quimicamente cae bajo esta categorfa. Nu-
merosos procedimientos de limpieza sén disponibles; entre ---
ellios estén: CCF, CL de alta presién, C en columna, C de par~
ticibn 1fq - 1lfgq, arrastre por destilacién con monéxido de -~
carbono y reaciones guimicas tales como la saponificacifn u -
oxidacién y CG. Pueden ocasionar pérdidas por degradacién de
pesticidas en cualquier paso en el andlisis, durante la parti
cifén de los pesticidas de un disolvente a otro, durante la elu
cibn de los pesticidas, especialmente los m&s polares de una
columna de limpieza, por volatilizacién de pesticidas durante

la vaporacifén de la solucifn.

Algunos de los métodos de limpieza son mencionados abajo:

1) M&todo de Mills, Onley y Gaither (22)

2) M&todo de Cassil ( 5 )

}) M&todo de Langlois, Stemp y Liska (19)

4) Limpieza en columna de "florisil" (frutas, vegetales, gra-

nos, carne y productos l&cteos).

Este método es generalmente aplicable para separar compuestos



74

organoclorados contenidos en extractos de carbonato de propi-
leno. 30 g. de florisil desactivado ge afiade a una columna gue
contiene 5 g de Na2804. Se anade una cantidad adicional de -

Na2504 {5g) al final del empaque de florisil,

La columna es prelavada con 50 ml. de éter de petrfleo, el --
cual es descargado, 5 ml. del extracto, representan 2.5 g, de

muestra que son transferidos a la columna.

La muestra se lava sucesivamente y se separa con unma porcién de
200 ml. de 7% de dietilen en &ter de petr6leo {para compusstos
organoclorados) , seguida por 25% de dietil é&ter en &ter de pe

tréleo (para compuestos organofosforados) hasta colectar 200 ml.

5) M8todo general para residuos mGltiples (pesticidas clorados

y fosforados)( 28, 12),
ANALISIS DE PESTICIDAS RESIDUALES USANDO CCF

La técnica de CCF -es extensamente usada para la determinacién
y detecci6n de residuos de pesticidas. Un corrimiento unidi-
mensional sobre una capa delgada de aldmina neutra o gel de
sflice, es principalmente usada en este método. El andlisis
cuantitativo se realiza usalmente por comparacién de tamafio/

o intensidad de la mancha del pesticida. Con series de manchas
de soluciones est&ndares del mismo pesticida elufdas en la --

misma placa.
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Los pasos de extraccién, limpieza y concentracién normalmente
preceden la CCF. Las ventajas de estos métodos son, mejor --
sensibilidad, tiempos de corrimiento mds r&pidos, se requiere

pequena cantidad de muestra un equipo relativamente simple.

Los adsorbentes cominmente usados para cubrir la placa de vi-
drio son gel de s€lice, alGmina y celulosa. La al@mina neutra
es usada rutinariamente para CCF de pesticidas clorados, pues
to que produce manchas mis compactas que en gel de silice, lo
cual aumenta la sensibilidad. La gel de sflice se usa m4s --
frecuentemente para organofosforados. Los otros adsorbentes
usados para la separacifn de pesticidas incluyen la tierra de
Fuller, la mezcla de 6xido de aluminio - almidén (4:1), poli-.
amida y florisil. La sensibilidad de la CCF para pesticidas

es aproximadamente 10 - 50 ug.

Las fases méviles mi&s comunmente usadas para pesticidas orga-
noclorados son ciclo hexano, 3% o 0.3% de etanol en n-heptano
y metil ciclohexano 6 2,2,4 ~trimetilpentano - acetona - clo-

roformo, 70:25: 5 {v/v) o hexano - acetona (1:4).

Son varios los reactivos cromogénicos usados para revelar las
manchas de pesticidas en la placa de cromatograffa de capa fi

na.

La placa de CCF se seca y rocfa con el reactivo apropiado pa-

ra la deteccifn. La identificacién se hace por la distancia
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de migracifén de las manchas {(valor de Rf) y sus colores des-
pués de ser rociadas con un reactivo de diferenciacién. Una
concordancia de aproximadamente de 2 mmn en las distancias de
migracidn de la mancha desconocida y la mancha est&ndar ade-
cuada para identificacifén tentativa puesto que las manchas

pueden ser escasamente afectadas por pasos co-extractivos y -~

limpieza.

Para la estimacidn cuantitativa, la comparacifin visual entre -

las muestras y los estdndares es adecuada por aproximadamente
-

20%. Algunos investigadores comparan las intensidades de
las manchas y adn otros comparan ambos tamafios e intensida-
des. Se ha encontrado de utilidad en el laboratorio seguir -~
el método de Purdy y Truter ( 25), método de la rafz cuadrada

del 3rea de la mancha (mmz) contra el logaritmo de la concen~

tracién.

En un anflisis tipico, una soluciones estindares preparadas -
para contener 10 ng/ul del pesticida para ser cuantificado y-
de 1 - 5 ul son colocados en orfgenes alternantes. Los vold-
menes apropiados de la solucifn muestra son colocados sobre
la misma placa entre las manchas estdndares. La misma pipeta
es usada, para colocar todas las soluciones con enjuagados en
+-2 muestra y solucién estindar. Los tamafios de las manchas
iniciales son mantenidas tan pequefias y uniformes como sea po
sible. Esto es posible si se aplican grandes volGmenes por =

aplicaci6n repetida del mismo volumen en pequefas cantidades
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de una jeriga de 5 - 10 ul o una pipeta aplicadora de 1 - 3
ul o un microcapilar calibrado. El contenido del pesticida -

de la muestra se calcula por la siguiente ecuacidn:

Contenido del pesticida g en la mancha de la estimacién visual

en ppm - rmuestra total tamada en g X factor de dil.

Factor de dllucién = Al de la mancha

volumen total del extracto
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CONCLUSIONES

Durante las dos Gltimas décadas, el consumgc de plaguicidas
se ha incxemgntado espectacularmente. En los pafses tropicales, -
el uso de insecticidas organoclorados es relativamente alto para -~
alcanzar una eficiencia, persistencia y economfa éptima. El prome
dio de persistencia de la mayorfa de estos plaguicidas es aproxima
damente de 3 a 10 afios. Literatura reciente revela que el paratién
y el dfazinon persisten también en el medio ambiente por varios me
ses. Estudios sobre deteccifn de residuos de pesticidas y sus pro
ductos t6xicos en diferentes alimentos, agua, suelo, aire y la bio
concentracién de algunos pesticidas en la cadena alimenticia han su
citado atencifén considerable, por el hecho de que algunos plaguici

das se han reportado como cancerfgenos, mutagénicos y tumerogénicos.

Para proteger al hombre y a la poblacién animal, as{ como
mantener la calidad del ambiente de egsos residuos téxicos de pla-

guicidas, vigilancia estricta y monitoreo es urgente y necesario.

Para unaidentificacién y cuantificacién positiva de resi- -
duos de pesticidas y sus productos terminales de degradacifn, son
empleados varios métodos: titrimetria, colorimetrfa, espectrofoto-
metrfa, polarograffa, cromatograffa en papel, cromatograffa en ca-
pa fina, cromatograffa lfquido-gas, espectroscopfa infrarroja, es-
pectrofotometrfa de masas, mé&todos enzimi&ticos, etc. Para una ~-
buena confirmacién de la identidad de plaguicidas, la combinacifn

de dos o0 m8s de estos métodos deben ser usados.



79

En pafses subdesarrollados, el uso de estos equipos sofis-
ticados tiene una utilidad limitada en vista de sus elevados cos--
tos y la necesidad de técnicos especializados en el manejo y mante

nimiento de los mismos

Cromatograffa de capa fina (CCF) y la técnica de microcro-
matograffa son empleadas para la identificacién cualitativa y esti
macién semi cuantitativa de plaguicidas. Desarrollos recientes en
espectroscopia 6ptica de barrido, analizadores de cromatograffa de
luz ultravioleta y espectrofotometrfa de fluorescencia, demuestran
que la técnica puede ser también cuantitativa. Han sido desarro--
llados agentes selectivos cromogénicos. Estos agentes no -producen
una respuesta de color con los componentes de extraccién de la - -
muestra, aungue si lo producen con los plaguicidas gue son vital--
mente necesarios para incrementar la utilidad del métbdo Y para es

tudios paralelos de confirmacién.

En vista de la simplicidad, rapidez y sensibilidad, el mé-
todo de CCP para el andlisis de pesticidas en combinacifn con los-
recientes avances de la ciencia, tienen una gran promesa y posibi-
lidades, especialmente para paflses desarrollados y aquellos en via
de desarrollo econfmico social y tecnolfgico como es el c¢aso de --

nues=ro México.
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LISTA DE PESTICIDAS COMUNMENTE MAS USADOS EN CULTIVOS EN MEXICO

Acefate

Acid 2, 4d
Aldicerb
Atrazine
Benomil

BHC

Captan
Carbaryl
Carbofenothion

Carbofuran

Chlorobencilateg

Chlorotaconil
Cloropiriphos
DDT

Diazinone
Dierothophos

Dimethoate

Monocrotophos
Naled
Paraquat
Parathion

Etil parathion
PCNB

Propanyl
Propargite
Diuorone

Dyfonate

-Endosulfan

Endrin
Streptomicine
EPN1

Ethion

Fention

Folpet
Phonate

Phosphamidon

‘Lindane

Malathion
Maneb
Metamidophos
Metomil
Mevinphos
Tetradifon
Thiabendazol
Thinam
Toxaphene
Triclorfon
Trifluraline

Zineb




TABLA No. II

PLAGAS MAS COMUNES EN EL ALMACEN EN MEXICO

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Sitophilus Zeamaiz Gorgojo del maiz
Sitophilus Oryzae Gorgojo del arroz
Sitophilus Granarius Gorgojo del trigo
Tribolium Confusum Gorgojo del confuso
Tribolium Castaneum " Gorgojo de la harina
Oryzaephilus Sp. ) : Gorgojo de los dientes de Sierra
Rhyzoperta Dominica Barrenillo de los granos
Prostephanus Truncatus Barrenador de los granos
Cryptalestes Sp. . . Gorgojo Pb de los granocs
Sitotroga Cerealella Palomilla Dorada

Ploida Interpunctella Palomilla Bandeada
Ephestia Sp. Palomilla Gris

Psocidos Sp. Piojo de los libros

Acaros Sp. Carainitas de los granos
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TABLA No. III

PERDIDAS DE CULTIVOS POR CIENTO

REGION _ PLAGA  ENFERMEDADES  MALEZA  TOTAL
Norte y Centro América 9.4 11.3 8.0 28.7
Sur de América 10.0 15.2 7.8 33.0
;uropa 5.1 13.1 6.8 25.0
Africa | 130 : "‘1"2.9’ - 157 4L
Asia . 207 1‘1.v73 - o 11.3 13.3
Oceanga »  ‘ 7.0 S 12.6 8;3 27.9

Rusia y China S 100s 9.1 10.1 29.7
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TABLA No. IV

USOS O CANTIDAD DE PESTICIDAS MAS USADOS

PAIS O REGION USO DE PESTICIDAS EN G/HECTAREA

Japén | 10,790
Europa _ : 1,870
E.U.A. | | 1,490
Latinoamérica : 220
Oceania | | 198
India k 149

Africa 127
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TABLA No. V
RESISTENCIA DE PESTICIDAS EN SUELC; TIEMPO REQUERIDO PARA QUE EL

PESTICIDA PIERDA DEL 75 al 100% DE SU ACTIVIDAD ORIGINAL

PESTICIDA PERIODO DE TIEMPC

(75-100%)
Aldrin 3 anos
Clorodane ) . 5. anos
D.D.T. - 4 anos
Dieldrin 3 anos
Heptaclor ’ 2 anos
Lindano R 3 afos
Telodrin : B 4 anos
Diazinon 12 semanas
Malation 1 semana
Paration ' 1 semana
Propazine ‘ 18 meses
Picloram 18 meses
Simazine | 12 meses
Atrazine 10 meses
Mcnuroa i 10 meses
2,4,5 - T 5 meses

MCPA 3 meses
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TABLA No. VI

PROPIEDADES Y PERSISTENCIA DE INSECTICIDAS

PERSISTENCIA DE DURACION DE LA GRUPO QUIMICO EJEMPLOS
RESIDUOS ’ ACTIVIDAD
No persistentes 1 - 12 semanas compuestos malation
: organofosforados metil para
thion
parathion
carbamatos carbaryl
Moderadamente 1-18 meses organoclorados 2,4-D
persistentes atrazine
Persistentes = 2-5 afios organoclorados* poT,
BHC
lindane
aldrin
eldrin
chlordane
heptachlor
campheclor
Residuos degradado -a compuestos que fenil
permanentes residuo contienen mer- mercurio
permanente curio, arsénico acetato
o plomo arsenato de
plomo

* Ciertos compuestos organoclorados se encuentran clasificados den
tro de los no persistentes y moderadamente persistentes, p. ej.

methozychlor, dicofol, chlorobenzilate.
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TABLA No. VII

PERSISTENCIA DF PESTICIDAS EN SUELOS

PESTICIDAS PERIODO DE TIEMPO PESTICIDA PERIODO DE
(75=100%) AROS TIEMPO (75-100%)

aldrin 3 diazinon 12 semanas
chlordane 5 malation y

paration 1 semana
DDT . 4

propazine y
Heptachlor 2 picloram 18 meses
Lindane 3 simazine 12 meses
dieldrin 3 2,4,5=T 5 meses
telodrin 4 atrazine y :

monuron 10 meses

MCPA 3 meses




TABLA No. VIII

CANTIDAD DE PESTICIDAS USADOS Y PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES

CULTIVOS

PAIS O USO DE PESTICIDA PRODUCCION ARRIBA CLASIFICACION

REGION GRAMO/HECTAREA DE LO NORMAIL USA- U ORDEN
DO GRAMO/HECTAREA

Jap6n 10,790 5.48 (incrementos) I

Europa 1,870 5.43 Y " II

E.U.A. 1,490 2.60 " " II1I

América

Latina 220 1.90 " " Iv

Oceania 198 1.57 " Y v

India 149 0.82 " " Vi

Africa 127 1.27 " " VII




TABLA No. IX
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TOXICIDAD DE INSECTICIDAS EN RATAS DL50 ORAL
{Acordado por FAO/WHO, ’
RESIDUOS GRLPO INSECTICIDA DL50 EN MG/KG ARO Dr
DE QUIMICO APROX LA
PERSISTENCIA RATA RATON REUNION
No Organo- . ..ation 400-1100 1800 1966
Persistente fosfora  (gyrado tec.
do 90%)
(grado tec.
99%) 1500-5000 3000-4000
Metil
Parathion 10-25 30-~150 1968
Parathion 2=-30 6-26 1965
Diazinon 250-450 - 1970
Diazinon - 80 1965
Carbama- Carbaryl 200~-800 - 1966
te
Moderada- Organo~- Endosulfan 50-100 - 1967
mente per clorado  BHC (gama 200-300 - 1966
sistente isomero)
Persistente Organo- Aldrin 40-70 a4 1966
clorado
BHC (mez-~- 600-1200 - 1968
cla de -
isomeros)
Camphechlor 60-120 110 1968
Chlordane 150-400 430 1967
pDT 200~-800 150-400 1966
Dieldrin 40-90 - 1966
Dieldrin - 80 1967
Endrin 10-40 - 1967
Heptachlor 60~140 - 1966

(l.l)
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Calcio. 20
Arsenato

Arsenato

de Plomo 100-800

1968

1968
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TABLA No. X
VALORES DE DLSO, ORAL Y DERMICA (EN RATAS)

CODIGO DE LIMITES DE TOLERANCIA % ADI

CODIGO CRAL DERMICA ADT
RECOMENDADO Mg/kg Mg/kg ng/kg/
RESIDUO MAX. b.w.
(ma/kqg) :
I. INSECTICIDAS Y ACARICIDAS
{Exceptuando organofosforados)
1. Aldicarb (Temik) - 0.6 2.5 -
2. Aldrin 0.02-0.2 40-60 200 0.0001
3. Arprocarb (Baygon) -=-- 83-175 1000 -- -
4. Binapacryl (Morocide) --—- 350 1350 (conejo)=~ - -
5. Carbaryl (Sevin) 0.1-100 400 500 0.01
6. Carbofuran (Furadan) - 11 11200 ---
7. Chlordane 0.02-0.5 283 1600 0.001
8. Chlordimeform (Fundal) 0.05-10.0 250 4000 0.01
9. Chlorobenzilate 0.05-5.0 700-3200 5000 0.02
10. Dicofol (Kelthane) 5=0 575+=2000 1000-1230 0.025
11l. D.D.T. 1.27-7.0 300-500 2500 0.005
12 Dieldrin 0.02-0,2 40 100 . 0.0001
13. Endosulfan (Thiodan) 0.1-2.0 55-220 359 (conejo) 0.0075
14. Endrin 0.02-1.0 3-6 60-120 0.0002
15. Gama-BHC (Lindane) 0.1-3.0 200 500-1000 0.01
16. Heptachlor 0.01-0.5 40 200-250 0.0005
17. Nicotine -- 70 140 ---
18. Pyrethrins --- 570 1350-5400 = ~ -
19. Quinamethionate (Morestan) --- 1100~3000 1000 ---=
20. Tetradifon (Tedion) 55« = = 5000-14700 10000 (conej)= = =
21 Toxaphene --- 283 1000 - -
II. INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS
22. Abate - - - 1000~4000 1370-4000 = = -
23. Bidrin -~-- 22-45 225(conejo) - - -
24. Carbaphenothion 0.1-5.0 1-30 800 0.0002

{Trithion})




TABLA No. XI
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TOLERANCIA PARA RESIDUOS DE PESTICIDAS EN ALIMENTOS EN INDIA

SI  NOMBERE DEL INSECTICIDA ALIMENTO LIMITE DE TULERANCIA
NO mg/kg (FPM)
/
1 2 3 4
1 Limites aplicados a Aldrin y diel- granos 0.01
drin solos o combinados, son ex- productos licteos 0.15
presados caw dieldrin carme . 0.20
frutas y vegetales 0.10
huevos 0.10 (libre de cis
cara principal)
2. Carbaryl grancs 1.5
quimbombo y vegeta- 10.0
les frondosos
cebollas 0.2
otros vegetales 5.0
semillas de algoddn 1.0
grano de mafz 1.0
3. Chlordane granos 0.05
(los residucs son medidos camo vegetales 0.2
Cis (+) y trans.) az@car de rewmlacha 0.3
: frutas 0.1
leche y productos
0.05 (emvase al con
tenido de gra-
. sa)
4. D.D.T. (LiImites aplicados a frutas y vegetales 3.5
D.D.T, D.D.D. y D.D.E. solos o {incluyendo papas)
canbinados) carne, aves de corral 7.0 (scbre el pro-
¥y pescado ducto total)
huevos 0.5 (sin cfscara)
5. Diazinon granos 0.05
vegetales 0.5
6. Dichloros grancs 1.0
(contenido de dichlore vegetales 0.5
acetaldehido (DCA) es harinas 0.25
reportado posiblemente) frutas 0.1
7. Dicofol frutas y vegetales 5.0
t& 5.0 (proqucto seco)
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3

8,

9'

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16,

17.

18.

19,

Dimethoate

Endosulfan (los residuos son
madidos y reportados camw el
total de endosulfan A yB y
sulfato de erdosulfan)

Fenitrothion

Heptachlor (residuwos canbina-
dos de heptachlor y su ap@xido
son determinados y expresados
cano heptsclor.

Cianuro de hidrégeno
Fosfuro de hidrdSgeno

Broumuro inorginico (determinado
y expresado camo bromuto total
de cualquier fuente)

Malathion (residuos cambinados
de Malathion y Malaoxon)

Parathion (residuos combinados de
parathion y paraoxon

Metil Parathion (residuos cambina
dos de metil parathion y estos
oon axigeno anflogo)

Fosfamidon (residuos expresados -
oo la suma de fosfamidon y su
desetil derivado)

frutas y vegetales

frutas y vegétales
semillas de algodSn
aceite

granos

harinas

frutas

vegetales

leche y productos
lacteos

grancs

harinas

vegetales

leche y productos
l4cteos

granos
harinas

granos
harinas

granos

harinas

frutas

frutas secas y es-
pecies

leche y productos
1&ctecs

_granos
frutas y vegetales
huevos

granos
harinas
frutas
frutas secas
vegetales

vegetales
frutags y vegetales

frutas
vegetales

granos
frutas y vegetales

S ON
e v »
oo

0.02
0.005
0.50
0.3

0.05 (sobre la grasa)

0.01
0.002
0.05

0.15 (en base al con
tenido de grasa)

37.5

3.0

0.05
0.01

25.0
25.0
30.0

100.0

0.2 (en base al con
tenido de grasa)
0.25

o w
s

(sin ciscara)

O W o) QO d» M n
L) L] L) L]
oN v o QCOO0OQO - O

—o
. .

oo
N O
(V)

(...)
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{..
1 2 3 4

20. Pyrethrins (suma de pyrethrins I granos 1.5
y IT y otros estructurales re- harinas 0.5
lacionados con ingredientes de frutas y vegetales 1.0
pyrethrin)

NOTA: A menos que se establezca de otra manera, todos los alimentos refinados fres_
cos y productos agricolas se encuentran dentro del comercio.
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