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INTRODUCCION,

El uso del DDT estd muy extendido en el mundo; en México se le fabri
ca y se le emplea para combatir a los insectos daflinos en agricultura y salud
piblica.

No obstante haber sido sintetisado en el alo de 1874 por Otmar Zeid-
ler (12), sus propiedades insecticidas fueron descubiertas hasta el afio de -
1939 por Psul Miller de la casa Gelgy de Basilea Suiza (11). Antes del uso -
del DDT se habfan empleado como insecticidas diversos compuestos inorgénicos;
de éstos principalmente los arsenicales, los cuales son wuy venenosos tanto pg
ra el hombre como para los insectos; en menor cantidad insecticidas de origen
vegetal como la rotenona y el piretro que tienen la propiedad de derribar inme
diatamente a los insectos, pero de muy poca estabilidad por lo que su duracién
es off{mera (5, 11).

la aceptacién inmediata del DDT se debe al conjunto de sus propieda-
des tan poco comunes como: amplio campo de accién insecticida, estructura sim-
ple, lo que facilita su fabdbricacién, estabilidad prolongada a la luz y al aire,
por lo que tiene accién residual por largo tiempo y por ¥ltimo su relativamen-
te baja toxicidad para los mamiferocs (16).

Empleando este insecticida sobre diferentes materiales, se hallé que
en ocasiones duraba tan poco su actividad como cinco semanas (18), mientras -

que en otras permanecfa activo adn hasta los tres afios (7). En ladrillos de -



arens permanecfa mayor tiempo que en los de barro (2)., Con respecto a este
dltimo material, algunos investigadores opinan que la desaparicién del DDT se
debs a su sorcién por el material (4), mientras que otros opinan qus se efec—
tda una descomposicién catalftica (7).

Mientras que en salud pblica conviene su persistencia, en sgriculty
ra y algunos otros casos no es muy conveniente, de aquf que sea muy importante
el conocer la cantidad DDT presente en artfculos alimenticios como frutos y -
granos de cosechas rociadas, leche y mantequilla de establos tratados, ropas -
lavadas de los trabajadores que lo manejan etc., para saber si estd dentro de
los 1fmites tolerados por el organismo humano (6).

Con relacién a lo citado anteriormente y otros muchos problemas siml
lares, la mayor dificultad con que se han encontrado los investigadores ha si-
do la de poseer un método cuantitativo para determinar pequeflas cantidades de
DDT que sea més preciso, sensible y fdcil de los que hasta la fecha se han em-
pleado (19, 15).

Consultando sobre este particular en la literatura mundial, se encop
tré que los métodos mis aceptados para estas determinaciones son los colorimé-
tricos (10), ya que los métodos de decloracién parcial o total del DDT, produ-
cen errorea considerables en cantidades menores de un miligramo (19), no sien-
do ademds espec{ficos de este insecticida (10).

Ahora bien, segdn Amnsden (3) de los métodos actuslmente en uso, el
de Schechter-Haller (19) que utiliza metilato de sodio como reactivo, es muy -
sensible, pero sumemente laborioso y tedioso cuando se tratan varias muestran;
el do Alessandrini (1), que utiliza potasa en solucién etanélica, es mfs senci
1lo que el anterior, pero tiene el inconveniente de que el color desarrollado
se debilita rdpidamente.

Otros trabajos publicados como son los de Downing-Norton (8), Ponto-
riero-Guinsturg (17), Martin-Batt (15), contienen modificaciones en algunas -
partes de la técnica, aplicables a ambos métodoa, as{ como el uso de otro reag
tivo propuesto por Amnsden (3) indicando que con este reactivo, isopropilamina,
obtuvo mejores resultados que con el de Alessandrini.

Conoclendo ésto se considerd de interéds estudiar en este trabajo, un
nuevo reactivo compardndolo con los ya empleadas, cuidando que fuése de fécil



manejo y que pudiera ser usado en cualquier laboratorio nor modesto que sea,
El compuesto para usarse como nuevc reactivo fué anilina, por su condicién de

amins primaria, buena conservacién, relativamente sconfnica y fécil adquisi—we
cién, '



ANTECEDENTES .

El DDT es un compuesto orgdnico clorade, que en su forma técnica es-
td formado por varios isdémeros. E1 principal isémero de todos es el p,p’ cu—
yo nombre qufmico es 2,2 bis (p—clorotenil) 1,1,1-tricloroetanc, al que se le
conoce como DDT por ser estas letras, iniciales del nombre genérico Dicloro Di
fenil Tricloroetano (16); en el grado técnico se le encuentra en cantidades -
que pueden variar del 65 al 80%. Este isémero es el mds téxico y de mayor po-
der insecticida (13). El segundo lugar en cantidad y toxicidad es para el -
0,p’ isémero ya que se encuentra en cantidades de 15 a 21% (13). El resto co-
rresponde a otros isémeros y compuestos en nimero de 12, que alcanzan més o me
nos del 5 al 9% a los que no se les concede gran importancia por su pequefia -
proporcién en que se encuentran (10). En su forma pura o sea el isémero p,p’
cristaliza en agujas blancas, tabulares, biaxiales (10) y tiene un punto de fu
8ién de 108° C. Précticamente insoluble en el agua pero soluble en disolven-
tes orgdnicos (9), su peso molecular es de 354.5 (16). Se le obtiene por cris
talizacién en alcohol absoluto a partir del DDT técnico (17).

El producto técnico es un polvo de color blanco a crema, producido -
por la reaccién del cloral {o su alcoholato o hidrato) con cloro bencenc en —

presencia de 4cido sulfirico fumante, éleum o 4cido clorosulfénico (16).
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El DDT se declora en presencia de £lcali alcohélico, para dar un comy
puesto menos téxico, el 2,2 bis-(p-clorofenil)-1,1-Dicloroetileno, DDE (16).
En esta propiedad eatd basado unoc de los métodos de determinacién el de declo-
racién parcial (20), también se cree que los insectos resistentes al DDT con—
vierten al DDT por medio de enzimas en este Wltimo compuesto (5). .

los métodos mfs usuales para la determinacién colorimétrica de peque
fias cantidades de DDT, estdn basados en el de Schechter-Haller, efectuando una
nitracién del DDT y la conversién de este producto nitrado a un compuesto colo
rido por la adicién de metilato de sodio. BEn los demds también se obtiene el
producio nitrado, variando su técnica en algunos de los pasos y operaciones -
utilizando el mismo u otro reactivo parael desarrollo del color. El color pro
ducido por el metilato y los otros reactivos es proporcional a las cantidades
de DDT presentes y sigue la ley de Beer.

Martin (15) considera que el producto formado en la nitracién sea el
tetranitro derivado 1,1,1-tricloro 2,2-di(4-cloro-3,5-dinitrofenil) etano.

Schechter-Haller {19) cree que el color con metilato de sodio se de
ba al siguiente producto de reaccién, una de las estructuras del hibrido de la
resonancia del complejo del tetranitro derivado del DDT que se muestra en se—

guida:




Los demés sutores no dan alguna féﬁmla del producto formado, o del
producto nitrado., Con respecto a la reaccién con isopropilamina Amnsden (3) 'Y
pone que esta reaccién es del tipo de la de cloruro de picrilo con las aminas,

los pasos del método Schechter-Haller (19) son los siguientes: ex—
traccién de la mmestra con un solvente y evaporacién de éste. Nitracién de la
muestra seca. Disclucién en éter de la muestra nitrada y lavado con agua des-
tilada, Neutralizacién con solucién acuosa de potasa. Secado con solucién sg
turada de cloruro de sodio. Mltrado y evaporacién del &ter. Y por vltimo 4af
solucién en benceno, y desarrollo del color por adicién de metilato de sodio.

Posteriormente se ha tratado de simplificar los pasos del método, em
pleando solamente benceno, sustituyendo la solucién de cloruro de sodio, por -
sulfato de sodio anhidro (8), lo que elimina el filtrado, fuente de error, y
sustituyendo el metilato que requiere tantos cuidados, por potasa, més fécil -
de manejar o por la isopropilamina de color mis sstable que la potasa y tam—e
bién empleando escalas de colores para poder aplicar el método sin necesidad -
de emplear un instrumento electrofotométrico (1, 3).

Para el método a prueba aplicamos las modificaciones mencionsdas pe-
10 haciendo las lecturas en fotocolor{metro para mayor exactitud, ya que es de
interés su aplicacién en el laboratorio.

El objeto de este trabajo, es probar que la anilina puede ser utili-
zada como reactivo para la determinacién de pequeilas cantidades de DDT y al —
mismo tiempo se compara este reactivo con otros ya universalmente aceptados.



EXPERIMENTACION,

Se principié por preparar los reactivos, como sont

Potasa en sglucién etandlica.- Se prepard disolviendo 56 gramos de KOH -
Q.P., en un litre de alcohol etflico de 96° (1). la concentracién de la pota-
sa no es critica (15).

Metilato de sodioc.- Solucién en metanol al 10 + 0.1 %, Se preparé si-
guiendo el método que indica Gunther (13), tituldndolo despuée con &cido clor-
hidrico 1 N.

Isopropilamina,- No se pudo conseguir en la ciudad de México, se pidié al
extranjero y después de 14 meses no se ha recibido. Se prescindié del uso de
este reactivo.

Anilina Q,P.- Se adquirié y usé§ tal como fué surtida,

Las razones para elegir a la anilina como reactivo son: que es ami-
na primaria, ya que de acuerdo con Amnsden (3) en 8stas se desarrolla en menos
tiempo el color que en las secundarias y terciarias, que es miscible con €l —
benceno y ademds, que en las pruebas preliminares con DDT hitrado, desarrollé
un color mas o menos estable y al parecer proporc.nal & las cantidades de in-
secticida presente,

la primera nitracién de prueba se hizo siguiendo el método abreviado

de Pontoriero (17) el cual es semejante al de Schechter, pero empleando como -



disolvente solamente benceno en lugar de §ter; con eso se pudieron apreciar —
las ventajas y desventajas de esta modificacién y también de las otras. las 4}
ferentes cantidades de DDT empleadas, eastuvieron de acuerdo con la sensibili—
dad del metilato de sodio.

Para la seleccién de las modificaciones que se querfan aplicar, se -
tomaron en cuanta las que fuesen practicables en las condiciones que se dispo-
nia en el laboratorio. Son las citadas principalmente en los trabajos de Pon-
torierc~Guinsburg (17) Downing-Norton (8) y Schechter-Haller (19). Como todos
los métodos o modificaciones se basan en la nitracién y desarrollo del color -
en el producto nitrado; para que fuese comparativa esta prueba, de cada deter-
minacién después de haber sido nitrada, se tomaron alicuotas para leer con los
tres reactivos.

En la aplicacién del método, el color desarrollado fué lefdo cads —
cinco minutos durante la primera hora y despuéds a la hora y media y dos horas.
También se leyeron series de p,p’ y de DDT técnico de cantidades conocidas, y

algunos problemas précticos de cantidades desconocidas.

APARATOS Y REACTIVOS.

Potocolor{meiro Klett Summerson con filtros verde nim. 54 y asul mim. 42.
Tubos de ensayo de 22 por 175 mm.

Embudos de separacién de 125 6 250 ml.

Prascos de vidrio con tapén esmerilado.

Baflo maria.

Mescla sulfon{trica. Acidos nftrico y sulfdrico concentrados 1 a 1 en volumen,
Benceno Q.P., libre de tiofeno.

Solucién de hidréxido de sodio al 5%.

Sulfato de sodio anhidro Q.P.

Solucién etanélica de hidréxido de potasio, uno normal,

Metilato de sodio al 10% en metanol.

Anilina Q.P,

Se preparé una solucién tipo de 100 p.p.m., de p,p’ DIT en benceno.
A partir de esta solucién se tomaron diferentes cantidades para calibracién -
del aparato y trazado de la grdfica correspondiente.



las alfcuotas tomadas se colocaron en tubos de ensayo, que se pusie-
ron dentro de un baflo marfa, pasdéndoles una corriente de aire ligera hasta eva
poracién a sequedad. Los tubos se enfriaron sumergiéndolos en agus fria y lus
g0, & cada uno se le agregaron 5 ml. de la mezcla sulfonftrica, procurando que
todo el resfduo de DDT se humedeciera con esta mescla.

Los tubos se volvieron a colocar dentro del bafioc marfa a temperaturs
ambiente y se calentaron a una velocidad tal que alcanzaran la temperatura de
ebullicién en unos 20 minutos aproximadamente, dejéndolos reaccionar as{ por -
40 minutos mds, Después de este lapso se enfrian los tubos sumergiéndolos en
agua & temperatura ambiente.

El producto asf{ nitrado se pas a embudos de separacién que conte——
nfan 25 ml, de agua destilada y se enjuagaron los tubos 3 veces con porciones )
de 10 ml. de agua destilada, que también se pusieron dentro del embudo de sepg
racién.

Entonces se agregaron 25 ml. de benceno Q.P. a cada embudo de separa
cién, tapdndolos y agiténdolos durante un minuto, se dejaron en reposo para -
que se saepararan los dos lfquidos y nuevamente se agitaron durante otro minuto.
Se dejaron en reposo para la separacién de los 1liquidos, desechando el agua -
que s8e encuentra en la parte inferior; se afiadieron 25 ml. de agua destilada y
se agitaron nuevamente durante un minuto, se dejé en reposo; la capa inferior
fué desechada.

Después se agregaron 10 ml. de la solucién de NaOH, agitdndolos por
un minuto, se dejaron en reposo y se deseché la capa acuosa. Se repitié esta
dltima operacién hasta que la capa acuosa con el NaOH fué incolora.

la muestra as{ nitrada disuelta en benceno, después de haber desechg
do totalmente la parte acuosa, se guard§ en frascos de vidrio con tapén esmeri
lado a los que previamente se les colocaron 3 gramos del sulfato de sodio anhi
dro.

A partir de estas soluciones que contienen el DDT nitrado, se efec—

tué el desarrollo de color con el reactivo elegido.

DESARROLIO DE COLOR Y LECTURA.

Con metilato de sodio.- Un ml. de la solucidén nitrada se colocé en —
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un tubo del fotocolorimetro y se le agregd 1.5 ml. de benceno. Se afiadié en—
tonces 5 ml. de la solucién de metilato de sodio al 10%, se agits y se taps el
tubo para evitar la evaporacién. la lectura se efectud a los 15 mimutos.

c tasa_en soluc ca,- Un ml. de la solucién nitrada se
puso dentro de un tubo del fotocolor{metro, afiadiédndole 5 ml. (15) de la solu-
cién etanélica de potasa 1 N. Se agité y taps, leyendo a los 15 minutos.

Con anilina.- BEn un tubo del fotocolorf{metro se puso un ml. de la -
solucién nitrada y 4 ml. de benceno Q.P. A esta mescla se le agregé un ml. de
anilina Q.P. Se agité y taps; se leyd a los 60 minutos.

El aparato se ajusté a cero usando un testigo que contenfa benceno -
Q.P. en la cantidad seflalada en cada técnica y afladiéndole el reactivo corres-
pondiante.

Se trazaron gréficas empleando p,p’ DDT y también con DDT téenico.
las grﬁfiéaa tipo trazadas fueron prcmedio de varias series.
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do estable un tiempo mayor de 24 horas. En ocasiones se estabiliza a los 30 -
mimutos, principalmente con cantidades menores de 60 micrograxos, pero en -
otras ocasiones no lo hade hasta los 55 minutos, que es su lfmite méximo de es
tabilisacidén, por lo cual se lee a los 60 minutos.

Independientemente del tiempo de estabilizacién del color, las lecty
ras obtenidas con anilina a los 15 minutos de haber agregado el reactivo, cuap
do son graficadas, producen también una recta en la cual se pueden comparar —
las lecturas obtenidas a este mismo tiempo, con resultados similares, a los ep
contrados con lecturas tomadas a los 60 minutos, comparadas con la gréfica co-
rrespondiente.

Se trazaron gréficas empleando p,p’ DDT (gréficas 2, 3 y 4 trasedol)
y también con DDT técnico (gréficas 2, 3 y 4 trasado 2) tomando alfcuotas de -
soluciones conteniendo 100 p.p.m. Bstas grificas tipo fueron promedio de va—
rias series, dféndose el caso curioso de que una de las series, correspondié al
promedic obtenido tanto con p,p’ DDT, como con DDT técnico por lo que se pien-
sa que en esta serie los errores de manipulacién se redujeron al minimo y sus
puntos sirvieron para el tresado de las gréficas tipo.

las cantidades usadas en la determinacién fueron de O a 80 microgra~-
308 en la alfcuota tomada para la lectura, lo cual corresponde a un total de =
2000 microgramos en el volumen nitrado. Fécilmente se observa que esta canti-
dad se encuentra ya por arriba del lfmite inferior de los métodos volumétricos
que e8 de 1 miligramo (19), como el de decloracién parcial y el de decloracién
total (21).

las gréificas obtenidas con DDT técnico producen una recta de menor -
inclinacién que las de las gréficas trazadas con p,p’ DDT. Al observar ésto -
se efectud la siguiente experiencia: se tomaron cantidades conocidas de DDT -
técnico, las que se determinaron con los tres reactivos y el resultado se leyé
sobre las gréficas relativas a p,p’ DDT, obteniéndose cantidades inferiores a
las correspondientes de DDT técnico. BEsto se debe a que, segin dice Clifford
(6), o1 metilato de sodio reacciona preferentemente con el p,p’ DDT para dar a
compuesto colorido y el p,p’ DDT s8lo estd presente en un 70 a 80% en el DDT
técnico (13). Esta lectura encontrada menor a la correspondiente, varia segin
el reactivo, obteniéndose valores aproximados de 85% para el metilato de sodio,
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84% para la potasa etandlica y 72% para la anilina,

Schechter usé también la misma concentracién de metilato de sodio -
que la tomada en el trabajo presente utilizando un filtro de diferente mimero
ya que &1 usé filtro # 58 cercano al que aquf se usa, el # 54, 61 escogié ese
filtro y concentracién del metilato al 10% porque en estas condiciones se obte
nia mayor contraste y menor interferencia con los otros isémeros y con otras -
substancias presentesen el DDT grado técnico. También indica que es convenien-
te trazar una gréfica ya sea cor p,p’ DDT o con DDT técnico segdn la calidad -
de DIT que se quiera determinar,

Después de tragar las gréficas se experimentd con cantidades conoci-
das de p,p’ DDT (Tabla I) con el objeto de verificar la correccién de las gré-
ficas trasadas y verificar la exactitud del método.

El metilato de sodio produce un color agul con el p,p’ DDT, pero —
cuando este compuesto se encuentra declorado, es decir, cuando pierds un £tomo
de cloro en la molécula del DDT, formdndose el 2,2 bis (p—clorofenil) 1,1-didp
roetileno, DDE (16), se obtiene un color rojo (20). Partiendo de esa base wme
experimenté con una cantidad conocida de p,p’ DDT que fué declorada, haciéndo-
la reaccionar con los tres reactivos mencionados después de nitrarse.

El metilato de sodio y la potasa etanélica, dieron en este caso, umn
color rojo pdlido, cuya lectura correapondié, aproximadamente, a una cuarta -
parte de la cantidad conocida en p,p’ DDT, en ambos reactivos.

Con 1a anilina se obtuvo un color amarillo menos intenso, cuyo valor,
despuéds de ser comparado, correspondié a uns cantidad aproximada & la mitad -
del DDT p,p’.

Esta \{ltima parte del estudio tiene especial interés porque el DIT,
después de ser rociado sobre diversas superficies sufre alteraciones entre las
cuales destaca la pérdida de un 4tomo de cloro en su molécula (12) disminuyen-
do as{ su toxicidad y llegando en ciertos casos a ser nula (7).

Sobre el metilato de sodio y la potasa etanélica influye el aire at-
mosférico. Una de las grandes desventajas del metilato de sodio es el tenerlo
que manejar en ausencia de humedad (15) y del CO2 del aire atmoaférico, pues -
la primera lo altera para dar un color menos intenso y estable y la segunda -
produce turbidez, precipitando el reactivo.
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Traténdose de 1a potasa etanélica, la humedad también influye en el
color desarrollado, debilitdndolo y haciéndolo menos estable.

En cambio la humedad no modifica sensiblemente el color desarrollado
con la anilina. Esto pudo observarse cuando se efectuaron lecturas en serie a
las que se agregé una gota de agua en cada tubo, donde se habfa colocado una -
cantidad conocida de muestra nitrada, después aé afladié anilina, forméndose un
color cuyo valor fué igual al obtenido con las mismas cantidades tratadas nor-
malmente.

Observando la gréfica N2 4 vemos que con anilina se obtiene un color
que es proporcional a las cantidades de DDT presentes, existiendo uns buena am
plitud en las lecturas cuando se determinan cantidades de DDT muy cercanas en
tre si. ‘

En las tablas I y II, en las cuales se utilizan cantidades conocidas
de DDT, se nota que con anilina se pueden determinar pequeflas concentraciones
con exactitud semejante o muy aproximada a las obtenidas con los otros dos re-
activos.

Considerando de interés la resolucién de problemas prédcticos, se to-
maron muestras de paredes, las cuales habian sido rociadas con una antigiledad
mayor de doce meses y muestras de telas rociadas recientemente. E1 DDT rocia-
do sobre estas superficies correspondié a una suspensién al 5% preparada a par
tir de polvo humedecible al 75%. El insecticida fué extraido con benceno en -
un aparato Soxhlet, y después de nitrar el extracto, se determiné la cantidad
presente con los tres reactivos.

Los resultados obtenidos fueron semejantes con los tres reactivos,
Con anilina siempre se obtuvo una cantidad ligeramente menor, pero esta dife—
rencia, en ningdn caso fué superior al TH.

Esto puede deberse a las interferencias producidas cuando se emplean
diferentes filtros para diferentes colores, ya que la anilina desarrolla una -
coloracién amarilla y la potasa etanflica y el metilato de sodio dan un color

agul,
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TABLA 1.

Algunas determinaciones de problemas conocidos de p,p’ DDT.

CONTENIDO CONTENIDO RESULTANTE:
PROBLEMA N¢ CONOCIDO EN CHBONA KOH CGHSNHZ
MICROGRAMOS M
ecrogramnos
1 8 7.5 8 7.5
2 10 9.5 10 10.5
3 16 15.5 16.5 17.5
4 32 32 30.5 31.5
5 48 47.5 48 48
6 60 60 60 60
7 80 79 80 82

Estos valores corresponden a 1 ml,, de muestra nitrada.



TABLA 1II.

Algunas determinaciones de problemas de cantidades comocidas de DDT técnico.

CONTENIDO CORTENIDO RESULTANTE:
PROBLEMA N© CONOCIDO EN CHBONa KOH csﬂslmz
MICROGRAMOS
Microgramos
1 8 8 8.5 8
2 12 11 12 12
3 24 22.5 23.5 24.5
4 28 27 29.5 28
5 40 40 40 40
6 48 48 48 46
7 80 79 8 79

Estos valores corresponden a 1 ml., de muestra nitrada.



RESUMEN Y CONCLUSIOKES.,

En el presente trabajo se hace un estudic de la &nilina como reacti-
vo para determinar colorimétricamente pequeflas cantidades de DDT.

Al mismo tiempo que se efectud el estudio de la anilina, se estudia-
ron los métodos més usualments empleados y se compararon sus resultados con -—
los obtenidos con el metilato de sodic y la potasa etanélica, reactivos comin-
mente usados para determinar DDT colorimétricamente,

Para compararlos se empled un método basado en trabajos anteriores,
pero al mismo tiempo buscando que fuera sencillo y aplicable en cualquier labg
ratorio.

la anilina se puede considerar como un buen reactivo que produce re~
sultados muy semejantes a los obtenidos con los otros dos reactivos, es fécil
de conseguir en el mercado, su precio es muy econémico y su manejo es sencillo
y& que no requiere mayores cuidados; ademds su estabilidad es muy prolongadu,
durando desde los 45 mirnutos después de haber sido agregada hasta mis de 24 ho
ras,

la potasa etanlica da resultados de una exactitud muy aceptable, =
siendo f4cil de manejar, pero el color formado es poco estable, y se altera -
con la humedad y algunas sustancias presentes en las muestras tomadas de supep
ficies rociadas, ademds de que el reactivo se descompone en poco tiempo.

El metilato de sodio es un reactivo que produce resultados muy ——
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aproximados o exactos al determinar pequeflas cantidades de DDT. Sin embargo -
su adquisicidn es diffcil, asf como su preparacién en el laboratorio ya que de
be trabajarse en ausencia de humedad; la estabilidad del color desarrollado es
relativamente buena ya que tiene una amplitud de 10 a 90 minutos, pero este cg
lor también se altera con la humedad del ambiente y con el 002 atmosférico.
Como resultado de este trabajo se considera que la anilina puede -
ser aprovechada para determinar, colorimétricamente, pequeflas cantidades de -
DDT en todos loes laboratorios, por tratarse de un reactivo que no se descompo-
ne, lo cual permite ser utilizado incluso por aquellas personas que no traba——
jan estas determinaciones en forma rutinaria; y ademfs podr{a emplearse en —
trabajos de campo, empleando en lugar de aparatos fotocolorimétricos, escalas
de comparacién visual, hechas con soluciones de diferente concentracién de di-

cromato de potasio.
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