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1. INTRODUCCIQN,

, El almacenamiento es la funcifn técnica de proteger debida-
mente a 1a samilla hasta el momento en que debe pasar al oonsumidor.Dos
factores muyy importantes que intervienen en el deterioro de la misma, -
son la presencia de insectos y de hangos; para evitar su dano, el pro -
ductor samete a la semilla a un tratamiento quimico a base de fungici -
das e insecticidas.

El uso de plaguicidas camo un medio de proteccién para los
cultivos y los productos que se cbtiecnen de ellos, es considerado cam
uno de los adelantos de la ciencia que permite luchar contra el hambre
y la desnutricién humana; sin embargo, a medida que pasa el tiempo cre
ce el temor de que estas mismas armas quimicas puedan volverse contra
el hcmbre que las usa, y llevarlo a su propia destruccifn, si no son -
arpleados de la manera miis apropiada (1,2,3).

for diversas razones, la semilla pierde su viabilidad du -
rante el almacenamiento y llega a caer a niveles que se encusntran fue
ra de normas de calidad, 1o cual representa grandes pfrdidas para el
productor de semillas, ya que algunas veces son volGmenes considera -
bles 1os que se encuentran en esta situacién.

En ocasiones esos lotes son utilizados en alimentacifn ani-
mal corriendo el riesgo de abatir la produccifn de carme al causar in -
toxicaciones en los animales domésticos y ademfis con la grave posibili-
dad de afectar la salud humana mediante el conmpo de estos productos
pecuarios contaminados con plaguicidas.

los objetivos fundamentales del trabajo eq_:e:imntal son:

1.~ Encontrar una forma pr&ctica y econfinica de eliminar los -
residuos de plaguicidas contenidos en las semillas hasta
llegar a niveles de tolerancia especificos de cada produc
to quimico. '

>
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de afectar la salud huvana y animal.
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2. moECEBWTES

Todos 108 sares vivos, incluyendo el hasbre, respondsn a las
leyes de la maturaless qus conducen & un equilibrio biolSgico bien
definido en el cusl la vida en los bosques, lagos, rics y mares se -
organiza de forma tal que las necesidades nutritivas de todos los or
. mumu-m,mutmnwa-
" reproduccifn de cada especie, como taabiln su mmrte.

81 un mbisnts o8 apropiado se pusde favorecer un incontrola
do desarxollo de uns aspecie, ba-lmummplmcwam-
sencia rowpe wn equilibeio bialSgico.

A lo largo de la historia, se han descrito plagas que han azo
tado a la sanidad y paralelaments se ha dasarrollado la clencia con
el propfaito de controlarlas. La capacidad de reproduccifn de muchos-
de los insectos daitinos al hosbwre, impide su exterminio, y en canbio~
favorece la formacifin de especiss resistentss.

_ 1a quinica, ha cntribufdo al cortzol ds las plagas con un -
grupo de substanciss dencwinedas plaguicides que es necesario usar pa
ra la proteccién de las cossches, tanto en la etape de cultivo como -
an la de almecenamiento y transporte de los pro&rctos. 1o anterior -
para evitar su deterioro ¥ poder asf incremantar la cantidad ds ali -
mntos para la crecients poblacifn mundial.

Algres de las sbstancias quisices usadas con este £in o -
contaminan las cosechas, paro otras afin espleadas de acuerdo a tlicni-
cas adecuadas de cultivo y de almsosnumiento, dejan residuos que si -
quen en los alizentos afin en el maento de consuxirlos.

En el caso de especies que se han vuelto resigtantes al pla -
quicida, hay qus mumentar las dogificecionss, elsvando de esta manera
los costos de cultivo y propiciand la rfpida contaminacién del me ~
dio asbiente con insecticidas.

Cuando se usan substanciss quimicas para controlar algunos de
estos seres vivos se corre el peligro de romper el eqilibrio en la -
naturaleza favoreciendo: :

a).  La formacifn de espacies resistentes a los insecticidas
La resistencia es la habilided de una especie para soportar
umaummqum.



Ow@oestalabilmﬁmeshemditaria,sediceqwelin-

secto tiene una tolerancia de vigor. Dicha tolerancia de -

pende del grado de permeabilidad del tequeento del insecto y

de la facilidad de absorcifn del insecticida en su tracto di

gestivo. '

b) Destruccifn involuntaria de insectos benéficos. ‘

Al hacer contfnuas aplicaciones de insecticidas, se ombate

a los predatores ‘o insectos benéficos, pues siendo miis sus -

ceptibles, son los mayores afectados.

1a dosis letal de los insectos plaga, es mayor que la de los

insectos benéficos. For ejawplo, al querer controlar &carce

se barre con la fauna benéfica.

1o anterior implica otro factor que es la necesidad de un -

busn manejo de los plaguicidas para lograr un control integra

do.
<) La transformacifn del ecosistema.

1a contaminacin de la naturaleza con los residucs de plagui

cidas pone en peligro a toda la cadena alimenticia del pla -

neta,

Los plaguicidas 1lamados "fosforados® (oamo el Malathibn), se
caracterizan por tener fGsforo dentro de sd molécula.

Son sunamente efectivos pero de bajo poder residual, lo que -
abliga a contfnuocs tratamientos.

Los plaguicidas "clorados” (PONB,D.D.T.) no solamente se han
encontrado efectivos, sino que ademfs su accifin perdura por perfodos
nfis 0 menos largos, esto favoreciendo la contaminacifn.

El ejarplo mis claro lo constituye el D.D.T. substancia quimi
ca qus ha vnido apliclndoss deade hace mfis de 25 afics Y que se carac
tarisabs por su accifin violanta contra los inssctos portadorws de -
gérmenss comD moeces, mosquitos, chinches, picjos y otros, que consti
tufan un verdadero problasa no 8510 en las regiones tropicales y hi-
mdas, sino en michas otras partes dsl globo terréiqueo.

) B la actualided se considera que alrededor de 1.5 millones -
memdeuum“m:hmcmmelulo,f




el agua de los rfos y mares y, mis afin, se tiene el temox de que los
maqummhm&mmm
1a poblacifn humana, tasbifin estén contsninados.

' En las canpaiias de control de insectos con aplicaciones de
D.D.T. pudo cheervarse que simultineamente se produce una eliminacién
masiva de la fauna del medio asbiente cercano, y que los efectos pue
"@Mamwhjmmhmi&&lagmyel -
viento, cawn agentss efectivos para su difusifn.

En algmos pafses en los que la utilizacifn del D.D.T. fue
excesiva, se han encontrado pequefias cantidades en la leche de algu-
nas madres, lo que fue considerado alammante, puesto que sin saberlo
estaban intoxicando a sus propics hijos.

El ejerplo del D.D.T. ha servido para adquirir conciencia de
que es necesario tener mucho cuidado en la aplicacién de plaguicidas.

En nuestro pafs no existe informacifn escrita que se refiera
a los tratamientos que se les debe dar a las semillas que contienen -
residuos de plaguicidas para utilizarlas en alimentacifn animal.

A través de informaciones personales se sabe que estas semi-
1llas frecuentemente son usadas camo alimento lavdndolas previamente
con agua.

BEn la literatura, la informacifn que se encuentra disponible
en lag revistas perifdicas de investigacifin, se refiere exclusivamen
te a la degradacifn y bicdegradacifn normal de los plaguicidas y no
a tratamientos espacificos para una eliminacifn préctica y ripida de
los miswos, los que darfa pmuta para el posible uso de las semillas -
que han perdido su viabilidad.

A continuacifn se definen los tiominos ms usados en ests tra
bajo (4,5):

Residun.~ Producto quimico plaguicida, sus derivedos y sustan

cias axilisres, qus queden en wna planta © en un animl. Los

residucs se epresan en partss por ailldn. (p.p.m.).

Ingeetifn Diaria Muisihls.~ Bs la dosis diaria de wn produc

to quiaico que ingerida toda la vida ds un Ser humeno o pro

duos un riesgo sprecishle de acusrdo a las informacionss co -




nocidas. la expresifn “carece de riesgo apreciable” se am ~
plea para indicar la certeza prictica de que el uso de la sus
tancia a la que se apligque tal témino no provocarf daios en
el hambre ni siquiera despuls de una exposicién a tal sustan-
cia durante toda wa vida.

la_ingestifn diaria admisible.- Se expresa en miligrams del
producto quimico, tal como aparece en el alimento, por kilo-
gramo de peso corporal. (mg/kg/dfa).

Factor alimenticio.- Es el valor pramadio de la fraocién de
la racifn alimenticia total que corresponde al alimento o a
1a clase de alimentos de que se trate. Los detalles relativos
a las raciones alimenticias de un pafs, pusden verse en las
Hojas de Balance de Alimentos de la FAO.

Dosis permisible.~ Es la concemtracifn permisible de un re -
$iduo en un alimento cuando se ofrece por vez primera al con
Sao calculada a partir de la ingestifin diaria admisible,del
factor alimenticio y del praomedio del peso del consumidor.
1a dosis permisible se expresa en p.p.m. del peso del ali -
mento inalterado.

Tolerancia.- Concentracifin parmitida de wn residuo en un ali
mento, calculada teniendo en cumnta las cantidades de resi-
duos que quadan reslmante cusndo el alimento se ofrece por
vez primsra al conmmo. La conocentracifn tambiln se exresa
en p.p.m. Nnca es mayor que la dosis permisible para el ali
mento en cuestifn y gansralmente es manor que ésta. Los va-
lores de ingastifn diaria aceptable se basan enteramente en
cheervaciones toxicolfgioms. El nivel de tolerancia corres-
ponde por 1o tanto, a la menor concentracifn del residuo de
Qe se trate, competible con los imperativos de eficecia de
la accifn plaguicida, pero no seré aceptabls desde el punto
. de vista toxicolfgico si emcede el nivel perxisible.



3.-FACTORES QUE DETERMINAN EL DETERIORO DE LAS SEMILLAS

Llos factores mSs importantes que intervienen en el deterio-
ro de los granos en un almacén son:

Humedad.-El aire lleva humedad y calor, que san los dos enemigos -

mAs importantes de los granos. El contenido de humedad del aire que

se acepta para los granos se expresa en porcentaje.

a) Pnto de equilibrio higroscpico.-
Todo grano tiene la tendencia de abscrber agua del aire has-
ta llegar a un punto que se dencmina punto de equilibrio -
higroscpico; este puito se alcanza en relacién al porcenta-
je de humedad relativa del aire y a su temperatura.(los gra-
nos tienen un contenido de humedad en %, y el arbisnte su hu
medad relativaen 8).

Temperatura y secado.

los insectos al desasrollarse producen humedad y tambifn ca-
lor. El calor provocado por los insectos tiene un nivel que varia en
tre 38-42°C, y el contenido de agua del grano est8 debajo, de 158. -
Es de gran importancia que en los almacenes se mantengan temperaturas
uniformes. Para la determinacifn de la temperatura, es de suma impor
tancia colocar el termfmetro en el lugar en que el aire est§ mis ca -
liente. No es la temperatura real del grano la que debe ser verifica-
da, sino la temperatura del sitio en que el aire estf mis caliente,

Insectos Primarics.
los insectos que atacan a los grancs se pueden clasificar en
tres grupos:
A. Insectos que sSlo atacan en el campo.
Los insectos adultog vuelan al cawpo y ponen sus huevos en -
granos todavia en estado lechoso y nunca secos o duros; por
tal motivo no pueden reproducirse en el almacén.

B. Insectos que 88lo atacan en el almacfn.
Atacan y permanecen toda su vida en el almackn,
c. Insectos que atacan en el campo y en el almaofn.

Atacan granocs lechosos en el campo y en el almacén pueden ha-
cerlo en los granos duros.



Insectos Seamndarice

Aparte de 108 tres grupos mancionados, existen alguncs insec-
tos llamados secudarios, porque atacan despued de un primerio psro
sin dejar de ser daiiinos. Estos son diffciles de ver a simple vista.
Oon calor y amedad se reproducen rfpidamente pasando en 2 semsnas- -
de huevo a adulto; gensxalments se encuentran por encima o por dsbajo
de los sacos, donde hay mis hamedad. '

Hongos.. )

CQuando las condiciones de alracenamiento no son adecuadas, -
108 grancs son atacados por diversos hongos.

meMalummaMm
a los glneros: Aspergillus y Penicillium,

Estos se desarrollan perfectamsnte con humsdades que oscilan
de 13 a 163 dentro del grano; para llegar a estos contenidos de hume
dad, el ambiente atmosférico tendria de 70-85% de humedad relativa.

Quando se quardan semillas seleccionadas, 10 primero que se
aconseja es que fatas se mantangan al 11% de contenido de humedad co-
mo afixiso, (nica forma de mentener su poder geminativo.

Rosdores.

Cuando se tienan almacenss bisn construidos, es dacir piscs de
concreto, pusrtas y ventanas con acoesorios especiales que impidan el
ingreso, el dalo serf minimo.




3.1 FUENTES DE INFESTACION

Las fuentes de infestacién de los granos depende de muchos
factores, entre ellos:

- La localizacién de la plantacifn. Es decir, si ella se en
cuentra en zonas hlmedas, secas o calientes. Fs 16gico pen
sar que los granos cosechados en zonas himedas y calientes
tengan m&s posibilidades de albergar insectos, que aquellos
provenientes de zonas altas, secas o frias.

- Forma de transporte del grano. Un camiSn mal acondicionado,
es decir, que no ha sido cuidadosamente revisado antes del -
embarque, puede llevar insectos de viajes efectuados anterior
mente.

- Ubicacién del granero. Si éste se encuentra en sitios calien
tes y htmedos o mal acondicionados, habr8 muchas posibilida -
des de que se encuentren insectos que infestarfn los granos a
guardarse.

- Bquipos de seleccifn. Si no son limpiados adecuadamente, son
otro medio r&pido de infestacifn.
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4. PRODUCTOS QUIMICOS USADOS EN EL TRATAMIENTO DE SFEMILIAS.

El tratamiento de las samillas tiene la finalidad generxal de
desinfectarlas y protegerlas. Cuando se dice desinfectar, se quiere
decir eliminar de la superficie de las semillas los organismos que —-
pueden causar enfermedades. los desinfectantes de los que se dispone
actualmente, son eficaces contra todos los organimmos excepto ague =-
llos que se encuentran en el interior de la semilla.

El témino protector de semillas, se aplica a los productos
quimicos que no permiten el ataque de enfermadades acarreadas por la
semilla o por el terreno.

4.1. EL TRATAMIENTO IDEAL PARA SEMILIAS (6)

El tratamiento ideal para semillas debe llenar ruchos requisi
tos. Ademfis de ser munamente eficaz contra los diferentes organismos
patSgencs debe:

a) Sar inocuo para las semillas en proporciones alin mayores que
las recomerxiadas para evitar perjuicios debidos a una mala -
aplicacién.

b) Ser estable por perfodos relativamsnte largos de tisspo, no -
#6lo mientras se conserva en 1os anaxpeles del comerciante, -
sino tabifn en forma de revestimiento scbre la samilla para
que 6sta pusda almscenarse por varios aiios antes de sasbrarla.

) Dar un revestimisnto uniforme a la ssmilla; tener buena adhe-
rencia y no dar pala apariencia o impedir que &sta fluya in{n
termmpidamente en el equipo de sexbrar.

d) Ser relativamente no tfixico para el personal que da los trata
mientos, o para los animales en caso de que comen la semilla.

e) Ser de f&cil aplicacifn.

Es evidente que el tratamiento ideal no se ha descubierto to-

davfa, ya que ninglin producto actual posee todas estas propie

dades.



4.2 MEICIA DE 105 PRODUCTCS PARA TRATAR IAS SEMILLAS
(7) Cowpatibilidad.

Para mezclar varios productos con &ito, es necesario tener
algfin conocimiento de sus compatibilidades ffsicas, biolSgicas y quf
micas,

La campatibilidad ffgica, se refiere a la mezcla ffsica: los
aceites no se pueden mezclar con agua 8in afladirles un emulsionante;
las fGrmulas de tipo aceite emulsionante son algo delicadas de prepa
rar con polvos humectables. Para hacer pastas acuoeas, se requiere -
agitacifn constante.

El 1imite de concentracifn de la pasta acucsa para poder man_
tenerla consistente de forma tal que se pueda aplicar es de 355-415 g
por litro de agua.

La campatibilidad biolfgica se refiere a la relacifn recfpro
ca de sus funciones biolfgicas, por ejemplo, los fungicidas con los -
insecticidas. La oompatibilidad quimica se refiere a la ausencia de -
reacciones quimicas de dos materiales que se mezclan.
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4.3 mmmmsmmsvwmmmrmpmwm-
ZADOS EN PRONASE.

4.3.1. FUNGICIDAS.

BUFEN 16
Acetato de fenil mercurio

(D) wola,

Otros nombres comerciales:

PMA, PMAA, Pacetate, Quicksan, Phix, Liquiphene, PMAC, Dyanacide, —
Leytosan, Purasan. '

Propiedades del ingrediente activo:
Estado f{sico: s6lido
Color: Blanco.
Oler: ' Inodoro

Punto de fusifn:  149-153°C

Presifin de vapor: 9 x 10 %m Hg a 35°C
Solubi lidad:

Su solubilidad en agua a temperatura asbiente es de 0.437g/100ml:
soluble en acetona, benceno, etanol y especialments en el &ter monoetili-
co dal dietilen glicol.

Estabilidad:
nwtmummmzudaauioomm,uigalqmm
Captln, Thiram y otros fungicidas.

Formulacifn:
Acetato de fenil mercurio amoniacal . 4.76 &
Diluyentes, colorantes, etc. . ’ 95.24 §

Total 100.00 &
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MASlisis:

El acetato de fenil mercurio se extrae con una mezcla de —
2- propanol y solucién clorhfdrica de cistefna. Se lava con &ter die
tflico.

Se saca el extracto haci€ndolo pasar a través de una columa
que contiene Na, SO, anh. gramlar, se concentra y la solucién final
se inyecta al cromatfigrafo de gases para cuantificarla. ( 8,9).

Toxicidad: -

Es altamente t&xico para los mamfferos. Sus vapores son peli
grosos. Se clasifica a este tipo de campuestos camo muy peligrosos,
cuyo emplec y manipulacifn debe realizarse con sujecifn a normas es
trictas, a fin de evitar intoxicaciones humanas o dafwe a los anima-
les o vegetales fitiles.

Es irritante para la piel.
Dosis letales:

Para ratas, la DL 50 es de 40 mg/kg
Forma camo actfia:

Por ingestifn.



u

CAPTAN 80 W
Netriclorcmetilmercapto-c-ciclohaxen-1,2 dicarbokimida.

]

c 1
\N-(.ECI
Vah'

¢/ «a

Otros nombres comsrciales:
Orthocide, Captane, Garden FPungicide, Merpan, Vondcaptan

Propiedades del incrediente activo:

Estado fisico: S8lido.
Color: Blanco a beige
Olor: Pungente

Punto de fusién: 160-170°C
Punto de ebullicifn:Se descampone.

Densidad: 1.74
Purcza: 90-95 §
Solubilidad:

Es insoluble en hidrocarburos y en agua. A 25°C, su solubilidad en -
xileno es de 2% W/i: en cloroformo 7% WA, en acetcna 2% WM, en —
ciclohexanona 2% W, en 2-propanol 0.1% WAN.

Estabilicad:
Es estable excepto en condiciones alcalinas y se desampone -
en o cerca de su punto de fusifin. Incampatible con aceites.

Formulacién:
N-Tricloraretil-tio-4-ciclohexano~1,2 dicarboxamida 80%
Diluyentes, colorantes, inertes. 200

Total 1008
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Mdlisis: ‘

Se obtiene un extracto con acetona y se extraec el Capt&n
éter de petrSleo, se lava, se purifica y se procede a la cuantifica -
cifn por cramatograffa de gases ( 10,11).

Toxicidad:

Puede causar irritacibn a la piel.

lesgo de intoxicacifn: Nulo.

El Captén en semillas, tiene una tolerancia residual de 100 ppm
y se clasifica camo un producto inocuo, esto es de toxicidad y fito -
toxicidad practicamente nulas y cuyo empleo par consiguiente, no ofre
ce ningln peligro.

Dosis letales:
Para ratas la DL 50 oral aguda es de 9000 mg/kg

Forma camo actia:
Por contacto. Por ingestibn.
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THIRAM 75
Disulfuro de tetxmtill tiuram
' s o
SN Wi
N-C=S5-§-C-N
/ \
H3C GJ

Otros noskres ocmerciales:

Tersan, Arasan, TMID, Thiramad, Namersan, TUADS, Fernasan, -
Thicsan, Thylate, Naxets, Arasan SFX, Hexthir, Naugatuck, Thiram, -
Panoram, Tiranpa, Spotrete, Tripamol, T™IDS, Trametan, Thiotex, - —

Pomarsol -] , Fermide, Fernacol.
Propiedades ffsicas del ingrediente activo:
Estado ffsico: S6lido cristalino.
Color: Incoloro
Olor: Inodoro
Punto de fusibn: 155-156°C
Densidad 20: 1.29
Solubilidad:

Soluble en agua a temperatura ambiente a una concentracifn
de 30 pm., poco soluble en etanol y en &ter dietflico, soluble en
acetona y cloroformo.

Estabilidad:

El Thiram se descampone por &cidos; arriba de 300°F se gene
ran productos inflamables. Es campatible con la mayerfa de los in -
secticidas y fungicidas.

Formulacifn:
Disulfuro de tetranetil tiuram 5%
Diluyentes, colorantes, inertes. 25 %

Total 100 %
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Andlisis:

El Thiram es extraido de la ruestra con CHC13. El tratamiento
con Qul s6lido da camo resultado la formacién de un camplejo café di-
metilditio-carbamato de oobre soluble en CHCl, y su abeorbancia se mi
de se mide a 440 nm. ( 12,13,14,15).

Toscicidad :

El canpuesto derivado disulfuro de bis ( dietil-tio-carbamoflo)
bloguea la axidacién in vivo en el paso de etanol a acetaldehfdo - -
innibiendo los sistemas enzimiticos que intervienen en la oxidacifn y
ha sido usado para tratamientos de alcoholismo.

El Thiram es irritante a las vifas mucosas, garganta y piel;en
algunos individuos causa dermatitis.

Dosis letales:
Es de baja toxicidad para los mamfferos.
Fn ratas, el rango DL 50 es de 375-865 mg/kg-
En conejos, la DL 50 es de 210 mg/Kg.
Una dosis de 230 mg/kg, fue fatal para un gato.

Forma camo actfa:
Por contacto, por ingestifn.
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TIGRAM S
Pentacloronitrobenceno. No2

Cl Cl
cl
Otros naxkres camerciales:
POB, Terrachlor, Brasiool, Tritisan, Terra-Coat, Folosan,
Botrilex, Fungiclar, Avicol, Tilcarex, Tri-PONB, Kobutol.

Propiedades del ingrediente activo.

Estado ffsico: s81ido.
CQolor: Incoloro
Punto de fusifn 146°C
Presifn de vapor: 133 x 10 -4nm Hg a 25°C
Densidad®> 1.718
Solubilidad:

Insoluble en agua, soluble en benceno, en disulfuro de car
bono y en clorofamo.
Estabilidad:

Incanpatible con sustancias alcalinas. Es campatible con
todos los plaguicidas de pH inferior o iqual a 7 .
Formulacifn:

Pentacloronitrobenceno. 24.70 %

Diluyentes, colorantes,

inertes. 75.30 §

Total 100.00 §

Andlisis:

Para la estimacifn de residuos, se extrae la grasa de las
Semillas, se extrae el PQB con acetonitrilo, se purifica y se cuanti
fica por cramatograffa de gases. (16,17) '
Toxicidad:

Es irritante a la piel, nariz y ojos, tanto camwo sea ab -
sarbido por ellos. )

Riesgo de intoxicacifn: . Nalo.



Dosis letales:
En ratas, la DL 50 oral aguda, es de 1650 mg/kg

Forma como actfia:
Por ingestién.

19
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4.3.2. INSECTICIDAS

D.D.T.
Dicloro-difenil-tricloroetano,

R ONO
CI-C'- (41
c1

Otros xmbves camerciales:

Plantexel, Clorpentano, Gesapon, Gresarol, Neocid, Kopeol,- -
Anofex, Dedelo, Genitox, Gesarex, Gyron, Neocidol, Ixodex, Pentachlorin,
Sillortox, Rukseam, Serdane.
Propiedades del ingrediente activo:

Estado f£isico: sélido

Punto de fusibn: 108.5°C

Presién de vapor: 1.9 x 107 ™g a 20°C

Efectos residuales: grandes.

Solubilidad:
Insoluble en agua; moderadamente soluble en solventes polares
e hidraxflicos y aceites de petrfleo; soluble en solventes clorados y

Se deshidroclora a temperaturas superiores a su punto de fu -
Bn solucién, se deshidroclora por bases orgfnicas e inorgdni-

Es incampatible con materiales alcalinos.
Se acymila en la grasaydel cuerpo de los animales.
Formulacién:
D.D.T. ( Dicloro-difenil-tricloroetanc) 50 &
(equivalente a 500 g. de 1.A./kg)
Diluyentes, humectantes y dispersantes 50 8
Total 100 &



Anflisis: '
El D.D.T. se extrae oon diclorametano y éter de petr8lec y se
cuantifica por cramatografia de gases. ( 10,18,19).

Toxicidad:

Es un poderoso tfixico del sistema nervioso de los insectos;
en contacto con la grasa de la quitina del esqueleto externo de los -
insectos, se disuelve en ella, y al ponerse en contacto con los cen -
tros nerviceos, produce parflisis.

La toxicidad para el hambre es pequefia. Por via bucal, la ab~
sorcifn prolongada en solucifn oleosa puede provocar fenfmenos tfxi -
cos, consistentes principalmente en temblores, fiehre, contracciones
musculares y crisis epileptiformes, por su afinidad con el tejido ner
vioso rico en grasa.

La toxicidad crfnica radica en su liposolubilidad que condi -
ciona una retencifn en el arganismo, siendo un tfxico acamlativo.

Esta misma lipogolubilidad es 1o que hace que la leche, la --
mantequilla y los huevos, sean fScilmente contaminados por el LOT.

Dosis letales:

Para ratas macho, la DL 50 oral aguda es de 113 mg/kg, y para
ratas hembra es de 118 my/kg.

Para ratas hesbra la DL 50 démica aguda es de 2510 mg/kg.
Forme cano actfia:

For contacto. Por ingestifn.
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MALATHION 1000 E
0-0 dimetil fosforoditioato ester del dietil mercapto succinato
nac-o-p-s-ol-axn.
|
S mz-m:
Otros ncmbres comerciales:
Malaphos, Malphos, Cythian, MLT, Malathon, Emmatos, Carbo-

phos, Malamar, Mercapthothion, Zithiol, Fyfanon, Darbokos, Kop=Thion,
Malaspray.

Propiedades del ingrediente activo:

Estado fisico: Liquido.
Color: Mmbar claro
Olor: Desagradable

Punto de fusifn 1.85°C
Tunto de ebullicidn 156-157°C a 0.7 mm Hg

Densidad?’ 1.23
nye> ¢ 1.4985

25,

Solubilidad:
Poco soluble en agua, a tamperatura ambiente es de 145 ppm
y es miscible en la mayorfa de los disolventes orgdnicos.

Estabilidad:

El Malathifn es rSpidmmente hidrolizado a pii superior a 7.0
e inferior a 5.0. Incampatible con sustancias alcalinas. Quando es
mezclado con rateriales alcalinos, la eliminacifn inicial es satis-
factoria y l1a toxicidad residual puede reducirse. Es campatible ocon
la mayorfa de los insecticidas y fungicidas,
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Formalacibn: ‘
0,0- Dimetil ditiofosfato de dietil mercapto succinato 88.75 %
( equivalente a 1000 g de ingrediente activo/lt)
Solventes, emulsificantes. 11.25 &%
Total 100.00 %

Anflisis:
El extracto se ocbtiene utilizando acetona y el malathifn se
extrae con diclorametano y &ter de petr8leo. Se seca haciendo
pasar el extracto a través de una ocoluma que contenga - —
Nazso4 anh. granular, se concentra y se inyecta a cramatogra-
ffa de gases. ( 10,17)
El malathién tarbién puede deteminarse fotamétricamente(19.)

Toxicidad:
Para lcs mamiferos, tiene un bajo nivel t&xico y moderada per
sistencia. Del grupo de insecticidas fosforados, el malathién
es wno de los menog tfxicos. El riesgo de intoxicacién es muy
pequefio, en granos tiene una :olerancia residual aprobada de
8 pam.

Dosis letales:
Para ratas la DL 50 oral aguda es de 2800 mg/kg.
Para conejos la DL 50 dérmica aguda es de 4100 mg/kg.

Forma camo actfia:
Por ingestifn, por contacto, par inhalacifn.



4.4. DOSIFICACIONES.

A aanunuacian se especifican los praductos y dosificaciones utilizadas en PRONASE para la conservacin
de las diferentos categorfas de semillas.

TABLA N? 1

CIJLTIVO INSECTICIDA DOSIS / TON P.P.M. H.usxcm\ DOBXS/TON P.P.M.
Ajonjolf D.D.T. 508 250 g. 125 Thiram 7S 1000 g 750
Algodén D.M Malathifin 1000~-E 60 c.c. ) 65.5 Trigram 8 5000 c.c. 884
Algodfn D.Q Malathifin 1000~E - 60 c.c. 65.5 Trigram S 3000 c.c. 530.5
Arroz Malathifn 1000-E " 80 c.c. 65.5 Bufen 16 590 c.c. 18.0
Avena Malathifn 1000~E 60 c.c. 65.5 Bufen 16 590 c.c. 18.0
Cacahuate D.D.T. 508 175 g. 87.5 Thiram 75 1500 g. 1125
CSrtamo MalathiSn 1000-B 60 c.c. 65.5 Bufen 16 540 g 16.5
Cebada MalathiSn 1000-B 60 c.c. 65.5 - Bufen 16 S90 g 18.0
Chicharo D.D.T. 50% 175 g. 87.5 Thiram 75 1250 g 937.5
Frijol ° D.D.T. 508 175 g. 87.5 Thiram 75 830 g. 622.5
Ejotero D.D.T. 508 175 g. 87.5 Thiram 75 830 g. 622.5
Garbanzo D.D.T. 50% 175 g, 87.5 Thiram 75 - 450 g. 337.5
Girasol D.D.T. 508 175 g. 87.5 Thiram 75 1850 g 1387.5
Mafz Malathién 1000~E 60 c.c. 65.5 Captin 80M - 788 g 630.0
Sorgo Malathifin 1000~E 60 c.c. 65.5 Captn 80W 937 g 750.0
Trigo Malathifn 1000~-E 60 c.c. 65.5 Bufen 16 460 c.c. 14.0

n
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4.5 VIAS DE ABSORCICN.

Se define camo substancia téxica toda aguslla que, despuls de su pe-
netracifn en el organismo, a una dosis relativamente elevada - bhien
en una sola wez O en varias pequefias repetidas durante un tiempo va-
riable provoca de una manera manenténea o duradera, la alteracifn -
ds una o varias funciones orgfnicas, 1o que puede paner en peligro -
1a vida del sujeto de no intervenir el cuidado m&dico necesario.

Conviene sefialar, qus cuando se habla de dosis tfixicas es
imprescindible el conocimionto de las vias de absorcifin del tfxico,
ya que el efecto de estas dosis varia en relacifn, entre otros facto
res con el modo en que se han intraducido en el organismo y, en el
Gltimo témmino, en el torrente circulatorio.

Los principales peligros con todos los plaguicidas que se
manejan en el campo son el contacto directo con la piel y la inhala-
cifn. Por lo tanto, deberSn tomarse todas las medidas necesarias pa-
ra yeducir al minino especialrente esta forma de contacto.Por la mis
ma rasfn, el peligro real en el manejo de plaguicidas generalmente =
ut&nﬂlmmmnlatmdcﬁduk&uq\:waldelmto
de que se trate.

Los tfxicos pueden penetrar al cuerpo por tres vias.Puaden
ser absorbidos por el tubo digestivo,despufs de la ingestifn, por el
tracto respiratorio despufs de la inhalacifn y a través de la piel por
el contacto directo con el téxico.

4.5.1. Via digestiva._

El proceso de absorcifin por esta via, puede ser nfs o mencs
peligroso, dependiendo de diversos factores.Por ejemplo,la aparicién
de vGmitos por irritacifn de la mioga géstrica, lleva consigno una -
dzsnimcl.&'n de la accifn tfxica de la subgtancia.

Por el contrario, la ingestifn del téxico en ayunas,ocasio-
na una rfpida absorcifn y,por consiguiente, una accién nfs fuerte.

4.5.2 Via pulmonar,

Por esta via pueden penetrar no solamente productos fumigan
tes,sino que también se debe considerar la posibilidad de introduc -




cién de vapores desprendidos de substancias tfxicas.

Estas substancias tanbiin psnetran bajo la forma de particu-
las sflidss o lfquidas finaments pulverizadas y dispersas en el aire
como resultado de fugas, estallidos o cualquier otra falla durante el
manejo, cumo el vaciado de los tambores, derranemiento de lfiquidos vo
1itiles y su evaporacifin subsecuente o el de una falla en las madidas
de proteccién al personal. N

Algunce plaquicidas son tan volftiles que su vapor ( a tem
peraturas normales ) pusde alcanzar concentraciones peligrosas.

Estas finas partfculas pusden absorberse por su minGsculo -
tamaio hasta las ramificeciones miis finas del &bol bronquial e in—
cluso llegar hasta el propio alveolo pulmonar. Aqui, la rica vascula
rizacifn por un lado y la delgada pared alveolar por otro, hacen que
la difusifin a la sangre sea my rfipida, tanto que su accifin se pue-
de considerar semejante a la producida por la inyeccifn del téeico -
por via intravenosa. '

los peligros de inhalacifin son mis graves cuanto mfis elevada
es la teaperatura. Asf los riesgos son meyores durante las estacic -
nes m&s calurosas del aio y, scbre todo, en las horas de calor mis -
sofocante.

4.5.3. Via cutfnea, ,

Ciertas propiedades fisicas de algunas de estas substancias,
;tmcipnl-\téqaeuuqnseumtmmnmciau grasas, per-
miten el paso de las mismas a través de la epidermis, para alcanzar
posterictmmte a nivel de la demmis, la circulacifn sangufnea, sien-
do as{ crigen de miltiples intaxicaciones.

Se debe sefialar, que el contacto de estas substancias con -
las micosas, es todavia mis peligroso que o la piel.



4.6. EXPRESION DE LA TOXICIDAD ( 3,20 )

La toxicidad aguda de un producto es la potencialidad del mig
MO para causar envenenmiento despufis de la exposicifn a una dosis o
varias dosis dentro de un corto lapso de tiempo. El indicador mis co
min de la toxicidad aguda es la DL~50 o "Dosis letal media®. Esto se
refiere a la dosis necesaria de ese campuesto para matar el 50% de los
animales de experimentacifn.

Esta cantidad se expresa en ng. de producto por kg. de peso -
vivo, debiefidose hacer constar ademfs, la especie, el sexo y la vfa -
de administracifn en cada animal de experimentacifn,

F&cil es comprender que los datos correspondientes a 1los ani-
males no son aplicables por cawpleto al hambre; pero sin duda alguna
dan una arientacin sobre la toxicidad del producto.

Los efectos tfxicos no resultan solamente de la absorcién en
un corto espacio de tiempo de dosis relativamente altas, lo gque causa
una intoxicacitn aguda, sino tambifn por la accin repetida de peque-
fiag dosis que ocasionan una intokicacién crénica, muchas veces mis in
sidiosa que la anterior.

1a absorcifn de estas paquefias dosis normalmente eliminadas -
por el organiamo sin mayores consecuencias, origina mxchas veces y —
despufs de un tiampo variable, lesiones caracterfsticas, algunas ve -
ces irreversibles.
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4.7. NIVELES DE TOLERANCIA

Muplssodgdmlualim:tosmcmumdom!nm
en residuos de plaguicidas, es decir conceden cierta tolerancia a su
presencia en los productos de los diferentes cultivos y particularmen
te en el caso de las hortalizas, ya que los frutos o partes de egtas
Plntas son de conmmo irsmdiato y generalmente en estado fresco.

Si los residucs schrepasan el nivel de tolerancia estableci-
do, los productos no pueden llsgar al consumidor.

Esta tolerancia varfa segn el tipo de cultivo y de acuerdo
a las necesidades de cada pafs.

En la tabla N? 2 se indican las tolerancias establecidas y re
casendadas por The Pood And Drug Administration (21,22) para los pro-
ductos utilizados en PRONASE y que oficialmente acepta el Departamen-—
to de Plaguicidas de la Direccifin General de Sanidad Vegetal de la —
S.A.R.H. ( 26,27).



TABIA N°. 2

QLTI DNSECTICIDA "‘(’!‘,‘f;:'n‘ﬁ“ FUNGICIDA “’(p_p.m_)
Ajonjolt D.D.T. 0.5 Thiram 7.0
Algadfn D.M. Malathifn 2.0 Trigram 0.1
Algodén D.Q. Malathitn 2.0 Trigram 0.1
Arroz Malathifn 8.0 Bufén 0
Avena Malathién 8.0 Bufén (1]
Cacahuate D.D.T. 0.5 Thiram 7.0
Cértao Malathién 8.0* Bufén 0
Cebada Malathién 8.0* Bufén 0
Chicharo D.D.T. 0.5 Thiram 7.0*
Frijol D.D.T. 7.0 Thiram 7.0%
Ejotero D.D.T. 7.0 Thiram 7.0*
Garbanzo D.D.T. 7.0 Thiram 7.0¢
Girasol D.D.T. 0.5 Thiram 7.0¢
Mafz Malathién 8.0 Captsn 2.0
Sorgo Malathifn 8.0 Captén 2.0
Trigo Melathifn 8.0 Bufién 0

*  No existe el dato en la literatura, pero se tama este lfmite por
compuesto de acuerdo a 108 datos encontrados en otros cultives.




5. CLASIFICACION DE LAS SEMILIAS

Se tamaron en cuenta las semillas de las cuales se tienen ma-
yores existencias y para facilitar el estudio, al total de cultivos
se le ha clusificado de acuerdo al tratamiento aplicado con fungicidas
e insecticidas. i vez realizada dicha agrupacifn, se eligieron de -
cada grupo dos diferentes cultivos de semillas, que van a ser repre -
sentativas de las caracterfsticas del mismo, se eligif a la semilla -
mis rica en contenido de aceites y a 1a menos rica, pues no se pre —-
sentan los mismos problemas con respecto a la eliminacifn de residucs
de plaguicidas contenidos en ambas.

Las semillas oleaginosas tienen micho mayor capacidad de ab-
sorcifn de plaguicidas, pues éstos son liposolubles y se acumlan en
grasas,

Con esta seleccifn se busca cubrir toda clase de semillas en
cuanto a su contenido de grasas y oon dicha clasificacin no es nece-
sario analizar cada cultivo de semillas 1o cual resultarfa lento, la-
borioso y costoso.

Asf, se reduce el nfimero de anflisis, sin afectar la efectivi
dad de los resultados. ‘

106 cuatro grupcs de semillas se indican en la Tabla N? 3.



TABLA W? 3

CQMIFICACION IE CUIIVOS REPRESENTATIVOS .

1]

SEMILLAS PRODUCTOS APLICADCS A IAS SDULLAS
SEMILIAS - FEPFEEENTATIVAS
TMERCTICIDA ) FUMGICIDA
Axrroz . Arxxros
Avena
Chrtamo Malathifin Bufiin Céxrtamo
Qabada
Trigo
Matx Malathifn Captn Mafz
- | Sargo Soxgo
Algodfn Malathifin Trigram Algodén
Ajonjoll
Cacsluats
D.D.T. Thirmm Frijol

{3
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TABLA N° 4

k1]

ORIGEN DE LAS MUESTRAS [E SEMILIAS [E 10B DIFE_

RENTES CULATWCOS.
, Pecha de Tra-
SEMILA Variedad tamiento.- Iote Procedancia
1- Mafz B-412 od.Coregén Pv/74 | 2A 83 | culiachn,Sin.
2~ Sorgo Hegavy Agosto/76 Culiactn,8in.
3- Arroe palay |Sinaloa A-68 | Agosto/74 13y 39 | Parcts, Wr.
4- Arros palay |Navolato A-71 | Mochis Enero/7S Culiackn,Sin.
5- Arroz pulido{Navolato A-T1 1os Mochis, Sin.
6~ Cfrtao Gila w 5 2 0A.Chregln, Son,
7- Cirtao Gila Caba 74/75 10 a 18 | Caborea, Son.
8~ Oacatuate El Cayal,Comp.
9- Prijol Jamepa 61 Perote, Wr.
10- Algodn D.M.|DPS L 2221 | Parote, Vex.
11- Algodin D.Q.|Delta Pine Hermosillo 76 Y Baxmosillo,Son.

i




6. TRATAMIENIOS A LA6 SHMILLAS
6.1  MEDS GRNERALES DE ANALISIS DE RESIDUCS.

man&luumlimnlwmayc&odem-hu-
todologfa existente en el Depto. de Plaguicidas de Sanidsd Ve~
getal ( 5.A.R.H.)

Los miitodos a sequir dependen principaimente del contenido de
grasa y hnmedad que tenga cada muestra, amnque hay mftodos es
pecificos para deteminados prouctos oaw es el caso de los
plaguicidas que contienen meraxio.

En la Tabla N? 5 se encusntran los porcentajes noxwales ds -~
_grasa y haamadad en las diferentes semillas representativas.

TABIA N? 5

SEMILLAS $ GRASA SHUMEDAD . -
Mafz - 3.6 - 4.0 1.5 - 30.5
Soxgo 33 11.0

Aryoz 1.8 1.4
Clirtamo L) 8.0
Cacaluate 3.2 -47.7 5.3 = SS9
Prijol 1.5 10.5

Algodfn D.M. 2.0 . 7.3

Algodén D.Q. 1.2 8.4

Omo se ha descrito, los mitodos ds anflisis de residucs depen
den de los valores anterioves de la siguisnts forma:

6.1.1. MEIODO X 108 ANGELES.- Para mmstras de semillas con alto o -
tenido de humdad y bajo contenido de grasa.
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6.1.2. METODO GRASO. Para semillas con alto contenido de grasa.

6.1.3. MEIODO PARA IA DETERMINACION [E PIAGUICIDAS GRGANGMERCU-
RIANES (M ).

En la Tabla N? 6 se sumarizan los mftodos realizados en -
cada tipo de semilla.

TABIA N2 6

SEMILIA PRODUCTO QUIMICO METODO .~
Algodén D. Q. Malathifin Graso
Trigram Graso
AlgodSn D.M. Malathifn " Gramo
Trigram . Graso
Cirtam Malathifin Los Angeles
Bufén Espectffico (M
mfz Malathifin 1os Mgelas
Buffn Especifico oM
Mafz Malathifin 1os Mxyeles
Captfin Los Angeles
Sorgo Malathién Los Angeles
_ Captfn ' Los Angeles
Prijol D.D.T. Ios Angeles
Thiram '
Arroz palay Malathién los Mmgeles
Bufen Especifico oM
Arroz Pulido ' Malathifin Los Ageles
Bufén Bwpecifico (M
Arroz Pulido Malathifn Los Mugeles
Bufén Especifico OM
Cacalwate D.D.T. Los Mgeles
Thiram




6.1.1.

mmommmpmummmmm
cIas ( 10)
mMseliqummmuﬁmlhlaM, D.D.T.
y Captén.

Se mele la mosstra en un molino con el dbjeto de que exis
ta meyor sgperficie de contacto al realizar las extraccio~
nes. :

Se pasan 25 g. de esta mmstra, se afiaden 200 ml. de aceto
m,sou.aanzoduumy-emmzm-
cuidando que la velocidad del licuado sea progresiva.(Es -
necesario cubrir las tapas de la licuadora con pepel alu-
minio para que la mezcla no sufra proyecciones desechando
el papel por cada musstra que se licde para evitar contami
naciones) .

Se filtra al vacifo cbtenifindose el extracto.
Colateralmente, se prepara un blanco realizando los mismos
pasos antsricres, pero sin aiadir mmstra. Este blanco se
prepara con el cbjeto de campararlo con la mumstra y que =
se puedan hacer busnas intsrpretaciones de los cromstogra
sas.

En un esbuio de separacifn se vacian 100 ml. de extracto y
en otro esbudo 100 ml. de blanco.

A cada esbaxo se afiaden 100 ml. de &ter de petxGlec. En @l
éter de petrfleo se extrae la mayorfa de los plaguicidas.
Se agita para la eliminacifn de gases.

Posteriormente se adicionan 100 ml. de diclorametano y se
agita durante un minuto. Si se agita por mis tiewpo, se -
forman exulsiones que despufis son diffciles de rawper cuan
do hay grasa.

Ast se forman dos fages: la fase superior que contiene a -
1os plaguicidas y al diclorametano saturado con éter de pe
tr6leo, v en la fase inferior se encuentran sSlidos, gra -
sas, acetona y agua. En el caso de que se hayan formado -



1)

2)

3)
4)
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emulsiones se afiade un poco de solucién saturada de -
Naf%osecalientaabaﬂomr!aparaquesem

las capas.

1a fase superior se separa de la inferior y a esta Gltima
se le agregan 100 ml. de diclorametano para sequirla la-
vando y extraer la mayor cantidad de residuos.

Se agita por un minuto.

Se gepara, y la fase de diclarametano se afiade al primer -
matraz que es donde quedan los plaguicidas.

Se realizan doe posteriores lavados bajo agitacifn durante
un minuto cada uno y se desechan las correspandientes fa-
ses acuosas del blanco y del extracto.

Se preparan dos embudos de cola corta, colocando fibra de
vmnoymzso‘ anh. granular que ha sido previamente acti
vado en una estufa entre 110-30°C durante 1 hora.

Se hace pasar la fase crgénica del blanco y extracto por
enbudo, recibifndola en matraces de bola con boca esmerila
da.

Cada fraccifn se evapora en el rotavapor donde se recuperan
el éter de petr6lec y el diclorametano.

En el caso de anflisis de plaguicidas organoclorados (DDT),
la mestra concentrada se hace pasar a través de una colum
na de fluorisil para su purificacifn.

Una vez concentrada la muestra, se pasa a un tubo concentra
dor con ayuda de una pipeta Pasteur y se afora a 5 ml. con
1sooctano.

Para cuantificar, se procede al andlisis por cramatografia
de gases.
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5) n,

M= gramos de semilla por analizar

g = gramos reales de muestra gue ge van a analizar
Vext =  volumen de extracto utilizado para la particifn.
Vacet= volumen de acetona afiadida para la preparacifn del

extracto. ‘
w0 = wlw«buzomamlapmpami&\delm;
H = porciento de humedad de la muestra

F = factor de correccifn de volumen ( Sml)

v, = volumen en microlitros que se inyecta al cramatSgrafo.

v2 = volumen en mililitros que se tiene del extracto final.

my = miligramos de muegtra inyectados al cromatSgrafo.

v3 = volumen en microlitros del estandar inyectado al cro-
matSgrafo.

c = concentracifn del estandar

A:l. = altura en m del patrén analitico que corresponde en
tiamodemt&:alpicodehz

A = altura en om. del pico buscado en la muestra

N = nanogramos del patrén analftico inyectados, que corres
pon:h\aal.

N, = nanograsos encontrados del pico de la muestra que co-
rrupmdeaAz

p.p.m.=  partes por millfn del plaguicida encontrado en la mies
tra.




6.1.2.
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METODO GRASO PARA LA DETERMINACION [E RESIDUOS DE PIAGUI-
CIDAS ORGANOCLORADOS ( 16)

Con ayuda de un molino se muele perfectamente la mestra,
sepstSg.de&tayuadicimlz.Sml.dcuzoq
tilada, 1 g. de axalato de sodio o potasio y 50 ml. de me
tanol.

Se omtrifuga por 2 minutos a alta velocidad: 2000 rmm. -
1A grasa quada en la superficie.

Se adicionan 25 ml. de éter etflico y se agita vigorosa -
mente durante un minuto.
miomteleadtcimmzsm.de&ezdepeuﬁhoy
otra vez se agita vigorosamente durante un minuto. Se cen
trifuga a 1500 r.p.m. por 5 mimtos.

Qon ayuda de una pipeta Pasteur se extrae la capa supe -
rior, llevindola a un embudo de separacifn de 1000 ml. que
az\hmgadezoo;m:l.denzomuladaylsn.denl.
uumdan.ﬂomzso‘

A la capa inferior del frasco de cantrifuga se efectian —
msvemmts dos extraccionss oon porciones de 25 ml. cada -
una ds fter etflico y &ter de petrfleo en la forma mmcio-
nada en los pasos anteriores.

Se recasbinan los 3 extractos en el embudo de separacifn
de 1000 mi.

Se mezclan dichos extractos por agitacién cuidadosa con el
HZOthl.meMlomzso‘dnaan
mante 30 segundos.

Se espera a que las capas se separen y se drena la fase -
acunea.Se afiaden 50 ml. de H,0 destilada para lavar el ex-
tracto y se agita por un minuto.

Una vez que las capas se separan, se drena la fase acuosa.
Se repite el paso anterior.

" Se prepara un embudo de cola corta, colocando fibra de vi-

drioyuazm‘ anh. granular que ha sido previamente acti-
vadomun-wfaentuuo-m °Cchxanhe1hou
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nmwmumzso‘m.uumcmmu-
llitros de fter de petrSleo, y a través de éste se hace
pasar la solucifn, recibifndola en un matraz de bola con
boca esmerilada.
u&m&mmnmuamelmtamm
nifindose ds esta forma el aceite.

Se tomen 2 g. de aceite, se pasan a2 un embudo de separacifin
de 125 ml., s agregan 15 ml. de hexano y 30 ml. de acetoni
trilo saturado con hexano ( 100 ml. acetonitrilo + 20 ml. -
hexano) .

Se agita y se dejan separar las capas .

1a fase inferior (acetonitrilo) se pasa a otro embudo de
125 ml. y se afiaden 15 ml. de hexano, se agita, se deja re-
posar y se pasa la capa inferior (acetonitrilo) a otxo em-
budo de 1000 ml.

En el hexano se extrae la grasa, quadando los plaguicidas
an el acetonitrilo,

Al esbudo inicial (fraccifin de hexano) se le hacen dos la-
vados oon acetonitrilo saturado de hexano (aprox. de 30 ml.
cada uno) y se regresan las fraccionss de acetanitrilo de
egos lavadios ( fases inferiores) al esbudo de 1000 al.

A dicho esbudo se agregan 100 ml. de &ter de petx6leo ( 0
heano) , se agita daante un minuto, se afiaden 600 ml. de
-ol\x:i.&tblhzso‘alhmaqua.leagiupntzm
se deja reposar, se desecha la capa acuwsa (inferior) y se
hacen otros 2 lavados con porciones de 400 ml. desschando
las fases acuosas.

Se mide el volumen y se elimina la hmedad adicionando un
Poco de Na50, anh

Se prepara la columa de fluorisil colocando por oxden de
adicifin: fluorisil y Na,SO, anh
llvohmyadmuudo-ehmpuaratuv&dnmm-
luma de flwrisil y se eluye con fracciaes de 6, 15 y 50%
de éter etilico/éter de petrSleo respectivamente. ‘



1)

2

3)

4)

3
-

Pop.R.=

a

Se emplean 200 ml. de cada mezcla, los cuales se concen
tran por separado en el rotavapor.

Cada fraccién se pasa a un tubo concentrador con ayuda -
ckmupipeta?astaxryseaforaasm. oon iscoctano.
Para cuantificar, se procede al anflisis por cramatogra=-
ffa de gases.

A2
g x__1 -
= mg
/)
Vaxc =n1
mx A =0
A
p.p-m. = .n,
ny.

gramos de grasa de muestra

volumen en microlitros que se inyecta al cramatSgrafo,
volumen en mililitros que se tiene del extracto final.
volumen en microlitros del estandar inyectado al cramatd
grafo.

concentracifn del estandar g/ pl

altura en mm. delpatr&:anauticoqmmecpath -
tiempo de retencifin al pico de A,

altura en mm del pico buscado en la muestra

nanogramos encontrado del pico de la muestra, que corres
pcnh'lanz

partes por millén del plaguicida encontrado en la muestra.




—6.1.3'

X))

mpm‘mmmmmmmmm-
MERCURIALES (M) (8)

Se muele perfectamente la mpestra con aywda de un molino.
Se pesan 5 g. de muestra, se le afaden 10 ml. de 2-propa-
nol, S ml. de solucifn de hidrocloruro de cistefna(sol.l%
acuosa ajustada a pi 8.0 mediante la adicifn de sol. de -
NH,(H SN) y se macera con un agitador de vidrio.

Una vez que el licor se ha asentado, se decanta la capa -
transparente.

Se realizan nuevamente dos extracciones con las mismas
porciones de solucifn extrayente.

1os extractos carbinadog se centrifugan a 2500 r.p.m. du~
rante 5 minutos.

Se separa el licor claro y se diluye con 700 ml. de sol.-
deNaZSO‘al“.

bicha solucifn se lava con 3 porciones de 50 ml. de fter
dietflico.
mscupmmmwialessem&hlolu-
cifn acuosa usando 3 porciones de 25 ml. de una sol.0.005%
de ditizona en &ter diet{lico.

'mamcabinadoslesecmhacwﬂolospunam-

v&dnwnpapu‘amlmch“azso‘mh. gramlar.

Se concentra la solucifn a aprox. 5 ml. con ayuda de un 10
tavapor. .

Ia solucifin final se analiza por cromatografia de gases uti
lizando una mezcla 93:7 de hexano y acetona respactivamemn




4)

p.p.m.=

o
ppm. = "2
mg

graxe de muestra a analizar
wolunen en microlitros que se inyecta al cramatfgrafo.

volumen en mililitros que se tiene del extracto final
volunen en microlitros del estandar inyectado al cro-
matégrafo.

concentracifn del estandar. g/Ml.
aluxamnﬁl!mtrosdelpimhlwmlammtxa.
nanogramos del patrén analftico inyectados, que corres
pmdﬁnaal.

nanogramos encontrados en pico de 1a muestra que corres
paﬂenakz.

partes por millén del plaguicida encontrado en la mues
tra.



“

6.1.4 DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLVENO.

Esta determinacifn se efectfa en todas las mestras

independfentemente de la metodologfa sequida para
su andlisis de residuos.

St ————

Se maele la muestra en un molino, se pesan 10 g. de ésta,
que se colocan en un matraz erlemmeyer com hoca esmerila
da y se afiaden 70 ml. de tolveno.

El matraz se ocoloca en un sistema a reflujo, a aproxima
damente 111°C durante 30-45 minutos.

1a lectura del § de humedad en la muestra se lee direc

tamente en la trampa Deam.

3



6.2

6.2‘1

IAVADO [E LAS SEMILIAS .- RESULTADOS.

Fundassntalmente se experimantaron dos técnicas de eli-
minacifin de residucs gue resultaran econtimicas y féci~
les de efectuar.

1a primera consiste en un lavado con solucifn de sosa
al 2.5% y la ssgunda de un lavado con agua.

A continuacifn se mencionan datos més precisce de los
tratamientos utilizados en las diferentes semillas re -
esentativas. '

TRATAMIENTO [E SEMILIAS DE MAIZ Y SORGO.

Se lavan 50 g. de mafz 0 sorgo con 150 ml. de solucifn
de NaCH 2.5% durants 10 minutos bajo agitacifn constan-
te. Se decanta y la ssuilla se lava con volfimenes cono~
cidos de agua hasta la eliminacifn de la alcalinidad.

Se lleva a secar a va estufa a 100°C dxrante 2 horas ¥y
se prooxis al anflisis de residucs.
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6.2.2. DETERMINACION DE RESIDUOS DE MALATHION Y CAPTAN EN
: SEMILIAS DE MAIZ Y SORGO.

la técnica para el anflisis de estos plaguicidas se mues
tra en la seccifn 6.1.1. y la cramatografia de gases se
realizf bajo las siguientes condiciones:

PARA MALATHION.

Instrumento: Tracar 220

OColumna: Vidrio

Longitud de la columa: 6

Distancia externa: 1/48"

Tamp. del block de inyec-

cifn: 235°C

Soporte: Chramosorb

Fase: V-1 3%

Mallas: 80/100

Detector: FP

Temp. del detector: 290°C

Flujos: N2 60 ml/min.
82 150 ml/min.
0, 20 ml/min.
Aire 150 ml/min.

Presifn: N, 6 kg/an®
H, 4 lag/m2
o, 4 kg/am® ,
Aire 4.2 kg/om



PARA CAPTAN.
Instrumento:
olumnas
Iong. de la columa:
Tenp. de la columa:
Distancia externa:

Tenp. del block de inyec

¢ibn:

Soportes

Fase:

Mallas:

Detector:

Tamp. del detector:

Flujos:

4@

Tracor 220
Vidrio

6 L]

190°C

/4"

240°C
Chrawsorb WH P

ov=-15%

80,100

EC

290°C

N, 60 ml/nin.

H, 150 ml/min.

0, 150 ml/min.

Aire 20 ml/min.
o 6 iq/u:

i 4 kg/cw

o, 4 lu;/uz

Adre 4.2 ky/om®

Despuis del lavado de las semillas se determinaron los contenidos de
hamedad que fusron de 18t en mafz y 22% en sorgo.

mlaablan!?admlosmlb-h.mﬂhaﬂuua

residuocs.



MAIZ

MALNTHION ( p.p.m.) CAPTAN (p.p.m.)

Semilla original Semilla lavada Semilla original Semilla lavada.
25.5710 2.4827 517.0 0.06023
34.6684 2.4614 1.4446 No detectado

|_qurvo

MAXZ

LA TABIA N? 8 MUESTRA LA EFICTENCIA [E LOS TRATAMIENTOS DE LAVADO.

TABLA N¢ 8 8_de Eliminacidn del producto.

Eficiencia del tratamiento §

MALNTHION CAPTAN
90.92 99.98
92.90 100.0
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Flujos: Ny 60 ml/min.
B, 150 ml/min.
Q, 20 ml/min.
Alre 150 ml /min.

Presifn inicial: N, 2.7 kg/am®
B, 4.0 kg/a’
o, 4.0 kg/em®
Aire. 4.2 kg/c®

PARA TRIGAM.

Instrumento: Tracor 222

Columa: Vidrio

Longitud de 1a columa: 6"

Temp. de la columa: 195°¢

Distancia externa: 1/4*

Temp. del block de in-

yeocifn: 230°C

Soporte: Chramosorb

Fase: o1 3%

Mallas: * 80/100

Detector: o

Temp. del detector: 290°C

Flujos: N, 60 ml/min.
H, 150 m1/min.
0, 20 ml/min.
Aire 150 ml/min.

En la Tabla N2 9 se mencionan los contenidos de humedad y de grasa
encontrados en las semillas despufs del lavado.

TABIA N2 9
QULTTO HIMEDAD % GRASA S
ALGODN D.M. 46 30

-ALGODON D.Q. 16 ) . 30



6.2.3

6.2.4.
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TRATAMIENTO DE SEMILLAS DE ALGODCN D.M. Y DE ALGODON D.Q.

Se lavan 100 g. de muestra con 200 ml. de solucién de -~
NaCH 2.5% por 10 minutos bajo agitacién constante.

Se decanta y se lava muevamente la semilla con tres por-
ciones de agua de 200 ml. cada una para la eliminacifn

de la alcalinidad. Se decanta, se seca en una estufa en-
tre 40-50°C durante tres horas y se procede al anflisis
de residuocs.

DETERMINACION DE FESIDUOS DE MALATHION Y TRIGRAM EN SE-
MILLAS DE ALGODIN D.M. Y DE ALGODON D.Q.

Para el anflisis de estos plaguicidas se siquif el Méto-
do Graso descrito en la Seccifn 6.1.2. y su determinacifn
por cramatograf{a de gases se realizf bajo las siquien-

tes condiciones:

PARA MALKTHION.

Instrumento: Tracor 222
Columa: Vidrio
Longitud de la columa: 6'

Texp. de la columa: 195°C
Distancia externa: 1/4"

Temp. del block de in-

yeccifn: 235°C
Soporte: Chramosord WHP
Fase: ov-1 3%
Mallas: 80/100
Detector: Fp

Temp. del detector: 295°C



s

Los resultados cbtenidos en los anflisis de residuos se expresan
en la Tabla N? 10

TARIA N? 10
MALPIHION N-F N TRIGRAM Dol
amrno Semilla Semilla Semilla Semilla
o lavada oF. lavada

Algodén D.M. 0.1404 No detecta 2.5808 0.8420
Algodén D.A. 2.1800 0.1120 205.3942 75.2611

El 8 de eficiencia del tratamiento se muestra en la Tabla N 11

TABLA NS 11 $ DE ELIMINACION TEL PRODUCTO.

§ EFICIENCIA DEI, TRATAMIENTO.

e ————————y

ARLITVO MALATHION TRIGRAM.
ALGIDON D.M. 100.0 67.37
ALGODON D.Q. 94.86 63.36

6.2.5.

LAVADO DE SEMILIAS DE CARTAMO Y ARRXZ.

Para semillas de cirtamo y de arroz palay.

Se lavan 50 g. de muestra con 150 ml. ds soluciSn NaGH
2.5% durante 10 minutos bajo agitacifn constante.

Se decanta y se lava la ssmilla con dos porciones de -
aqua de 150 ml. cada una para eliminar la alcalinidad.
Se decanta, se seca en na estufa entre 40-50°C durante
3 horas y se procede al anflisis de residuos.
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PARA SEMILIAS DE ARROZ PULIDO.

Se lavan 100 g. de muestra con dos porciones de agua

de 200 ml. cada una.

Se decanta, se seca en una estufa entre 40-50°C duran
te treg horas y se proocede al anflisis de residuos.

(N DE RESIDIOS DE MALATHION Y DE BUFEN IN SEMILIAS DE

CARTAMD Y [E ARROZ.

Para el anflisis de Bufén, se siguib el mftodo descri-
to en la Seccifn 6.1.3; para la determinacifn de Malathifn en las
semillas de arroz se siguif la técnica mencionada en la Seccifn
6.1.1. y para el andlisis de Malathifn en las semillas de cirtamo
se procedi cam se describe en la Seccifn 6.1.2.

La cramatograffa de gases se efectub bajo las siguien

tes condiciaones:

PARA MALATHICN.
Instrumento:
Columa:

Longitud de la columa:
Tenp. de la columa:
Distancia externa:
Tenp. del block de in-

Tracor 222
Vidrio

6 [ ]

190°C

1/4"

235°C

-1 38
80/100

295°C

N, 60 ml/min
Hy 150 ml/min
o, 150 ml/min
Aire 20 ml/min



Presifn inicial:

PARA BUFEN.
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N 2.7 kg/an:
Hy 2.7 kg/cx
0, 4.0 kg/c?
Aire 4.2 kg/cm?

No se mencionan las condiciones en las que se deter-
min este plaguicida ya que su anflisis se efectu8 en el Insti-

tuto Nacional de Pesca*.

Bn la siguiente tabla se encuentran los resultados -
obtenidos para las semillas de arroz y cértamo.

TABLA N°12

amrrvo | PALATHION ( p.p.m.) BUFEN (p.p.m.}
Semilla Semilla Semilla Semilla

- original lavada original lavada

ARROZ

PALAY 1.8507 16.34 16.30

ARROZ

PULIDO 0.0515 No detectado 13.31 13.31

CARTAMD | 8.7294 13.27 13.26

En la Tabla Nt 13 se expresan los contenidos de grasa y
de humedad encantrados en las semillas de arroz y de

cirtamo.
TABLA N° 13
CULTIVO HUMEDAD % GRASA __ §
ARRZ 10 -
CARTAMD 21 53




A continuacién se describen los porcentajes de efi-
ciencia de los tratamientos realizados.

TARLA N2 14 4 DE_ELIMDNACIQN DEL PRODUCIO.
QILITVO % Eficiencia del tratamiento
MALATHICN _BUFEN
ARROZ PALAY 88.17 0.25
ARROZ PULIDO 100.0 0

58.11 0.8
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6.2.7.
LAVADO [E SEMILIAS DE FRIJOL Y DE CACAHUATE.

Se lavan 100 g. de muestra con tres porciones de agua
de 200 ml. cada una. Se decanta, se seca en una estufa entre -
40.50 °C durante 3 horas y se procede al anflisis de residuos.

DETERMINACION DE RESIDUOS DE D.D.T. Y DE THIRAM EN SEMILLAS DE
FRIJOL Y DE CACAHUATE.

En las semillas de frijol, el D.D.T. se determinf por
la técnica descrita en la Seccifn 6.1.1. y las semillas de clirta
mo se procesaran por la metodologfa de la Seccifn 6.1.2.

’ No se determinarcn los residuos de Thiram por falta de
muestras tipo para la cramatograffa de gases y de reactivos necesa-
rios para el anslisis.

1os residuos de D.D.T. se determinaron por cramatograffa
de gases bajo las siguientes condiciones:

Instrumento: Tracor 220
Columma: vidrio
Longitud de la columa: 6'

Temp. de la columa: 190°C
Distancia extema: 174"

Temp. del block de inyec

cifn: 240°C
Soporte: Chramwsorb WP
Fase: -1 3%
Mallas: 80/100
Detectar: EC

Temp. del detector: 290°C



vieron los siguientes resultados:

Flujos:

Presifn

60 ml/min
150 m)/min

20 ml/min
150 ml/min

2.7 kg/cm®
4.0 kq/q2
4.0 l:g/t:n2
4.2 kg/cn?

Considerando camo residuo de un plaguicida a la suma
de la cantidad encontrada del mismo mis sus metabolitos se obtu

TABIA N? 15
CULTIVO D.D.E. o0,p'D.D.T. p,p'D.D.T D.D.T.
TOTAL |
Semilla
original 0.3190 3.2995 16.2661 19.88
FRLJOL
Semilla
lavada 0.1075 1.5037 3.0022 4.61
Semilla
original 2.31717 5.6744 87.717 95.76
CACAHUATE
Semilla
lavada 2.3903 5.,2218 86.50 94,11
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En frijol se encontrS un 10% de humedad y en cacahuate
un 48.4% de grasa.
El porcentaje de eficiencia encontrado es el siguients:

. GETIVO § de eliminacifn de D.D.T.

FRLIJOL 76.8

CACAHUATE 1.3
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7. DISOSION DE RESULTADOS. CONCLUSIONES,

Respecto al uso de productos quimicos para el control
de plagas agricolas, la tendencia mmdial es emplear en mayor -
grado plaguicidas organofoeforados por su actividad de amplio es
pectro y rfipida degradacifn en relacifn con aquellos plaguicidas
qus parxisten y que no son biodegradables camwo los organoclorados
que se han almacenado en diversos sistemas biolSgicos a los que
Pusden causar daiios de diferente orden y que directa o indirecta-
mmite repercuten en el hosire y en su madio ambiente.

Al comparar los resultados cbtenidos en los anSlisis de
la semilla original ocon las dosificaciones empleadas para cada cul
tivo se puede conclufr que en todos los casos existe un cierto gra
do de degradacifn de los plaguicidas bajo la accifn de diversos -
factores camo el tiempo, la humedad, la temperatura y la propia ac
tividad enzimftica de la semilla.

Paralelamente, al colacionar estos resultados con las to
lerancias autorizadas en nuestro pafs para cada plaguicida, se pue-
de deducir que un porcentaje cansiderable de muestras presentan re-
siduos de plaguicidas manifestindose asf la contaminacifn en estos
cultivos.

Se pudo chservar que el Malathi6n es un producto de rfipi
da degradacifn pues en tcdas las semillas tratadas con este produc
to como 1as de arroz, mafz, sorgo, cirtamo, algodfn desborrado me-
cinico y quimico se encontraron niveles relativamente bajos de con
tamdnacitn.

Con el tratamiento de lavado realizado a cada semilla, ~
disminuyé considerablemonte la concentracién de Malathifin hasta co-
locarse dentro de los lfmites de tolerancia, siendo la Gnica excep-
cifn la concentracifn encontrada en la semilla de cSrtamo, la cual
retuvo altos niveles de plaguicida, consecuencia l6gica del alto -
contenido de grasa que posee este tipo de semilla.
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Es interesante notar el camportamiento de los produc
tos quimicos en semillas oleaginosas. Ocmo se ha discutido an-
teriormente, las semillas con alto contenido de grasa tienen mu
cho mayor capacidad de absorcifin de plaguicidas que las semillas
con bajo contenido de grasa.

En el presente estulio se cheervé este fenfmeno al utd
lizar mestras de frijol y de cacahuate tratadas con D.D.T.

En las semillas de frijol se notS una merme en la con
centracifn de D.D.T. por la accifn del tiempo, la cual fue més -
marcada al efectuar el tratamiento de lavado para colocarse den -
tro de los limites de tolerancia.

Por el cantrario, no se dbtuvieron resultados poeiti -
vos en las gemillas de cacahuate, pues no hubo disminucifn en la
oconcentracién de D.D.T. por la accifn del tiempo ni tampoco por
nmedio de los tratamientos de lavado.

Por la misma razln se cbtuvieron resultados similares
en las semillas de algodSn desborrado mecSnico y quimico que es-
taban tratadas con Trigram pues ro se logrS un decrecimiento sig-
nificativo afin con los tratamientos de lavado.

Concerniente a 1a conducta del Captin en las semillas
de mafz y soxrgo, se concluye que es factible eliminarlo casi en
su totalidad por medio de tratamientos de lavado ya qus aflo se -
detectaron huellas de este producto.

El resultado cbtenido en 1las semillas de arroz palay,
arroz pulido y cirtamo tratadas con el insecticida Bufén,es un -
caso especial que debe tomarse en consideracifn debido a la alta
toxicidad de este producto.

Es bien sabido que los productos mercuriales son alta-
mente persistentes y el resultado fue el esperadoc. No se abservé
disminucién alguna de la dosificaciSn alin despufs de los trata —
mientos de lavado. '
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Debido al peligro que representan los productos quf-

micos utilizados para la proteccifn vegetal, es necesario hacer
unas recarendaciones:

l.-

Se~

Con respecto al uso y manejo de los plaguicidas agrf
colas, que se hagan mis estudios acerca de cuiles -~
productos son los mis apropiados para cambatir una -
plaga determinada y en cada caso fijar la dosifica -
cifn, la formulacifn y la aplicacifén adecuada.

Para que un tratamiento de samillas sea realmente -—
Gtil, se debe tener buen control de la calidad de los
productos formulados, ya que adan8s de garantizar el
buen estado de los productos, lo cual es indispensa -
ble para cambatir en forma eficiente las plagas y enfer
medades agrfcolas, permitir8 reducir las cantidades de
residuos téxicos, tanto en alimentos naturales camo -
De lo contrario, la contaminacién criginada por un uso
no controlado de los plaguicidas alterarfa el balance
natural de diferentes ecosistemas.

Que peri&dicamente sean analizados los productos agr{
colas de uso naciconal, llevando un control de sus re-
siduos con el fin de utilizar en futuras aplicaciones
1os méis biodegradables.

Que se prohfba el uso de todo aquel plaguicida que pre
sente un alto grado de persistencia, debido a que se

acumilan dentro de 10s tejidos de los organimws, sien
do una via de contaminacifn de la cadena alimenticia.

Que se fomnte la investigacifn sobre el control de pla
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gas por otros medios camo la seleccién de especies ge-
niticavents resistentes a las plagas.

6.~ Que se cbligue a las casas productoras de plaguicidas
a informar al agricultor o al consumidor de dichos pro-
" ductos su uso y aplicacitn, asf camo los riesgos toxico
14gicos, ecolfgicos y econfmicos que se producirian si
son utilizados inadecuadsmsnte.

Con las recomndaciones anteriores, es posible que nuestro pals en
un tiempo razonable, llegue a utilizar correctamente los produc -

tos quimicos para evitar el aumento de la contaminacifn del medio

ambiente por los residucs de plaguicidas, los cuales directa o in-
directamente influyen alterando los sistemas ecolfgiocos que con se-
_guridad repercutirfan desfavorablemente en las futuras generacio =
nes de la humanidad.
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