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I N T r1 o D u e e I o N_, 

D•~•• que ce tuve conec1miente de las p&rdidae ~ue sufri'n -
lae co&echas k¡rícol~e,ru4 evidente quo una de laa cauuaa del 
detrimento en b producc1tfo er1~n bu ple.gas, surgid la neceei 
dad de ev1 torlas y encontrisr uuotanciae que meJor>lren la can~ 
tidad y calij~d de loe productos de loa cultivoe. 

A raí?. de los eetudioa que oe hicieron durante la se-­
gunda guerra mundial para librar B loe eoldadoe de lao plagas 
de cierto• ineeotoe, (1) ee generalizaron loe deecubrimian~ 
toe 1 ea produ,\eron J.oe inoccticidae, se demostr6 la etootivi 
dlld do mucboe do ellos, a la vez que ee f or~ularon nuevos - -
productoe que wie='e dc1 reeolver ol problema que loe origincS­
contribuyeron al mejol'IUlliento de la produccldn agrícola. Pos­
teriormente se han seguido laa inveetignoionee ahora directa-
1118nte encaminadaa a anular lae dificultadeo que provocan lae­
plagae en loe campeo do produccicSn. 

Sin embargo, todos loe compuestos químicos dcdtcadoe -­
a extolrl!linar lae plagan que perjudican a lae plantas, traen -­
unida a Gu finalidad, uno. accidn francamente tcSxice sobre los­
eeree vivoe incluyendo al hombre. 

Loo plaguicidao, en goncral, ayudaron a resolver el -­
d&ficit en la produccicSn debido a la p~eencia de plagae1 - -
pero trajeron consigo el peligro de intoxicaciones mtCe o me-­
noe eeverae en leo ptireonae c¡ue entran en contacto oon ellos, 
provocanlo la muerto oan innumerables caeos. B.s decir, la - -
acoidn letal de eetos compuestos ee extiende, tanto a loe or­
ganismos que daRan a lae plantae como tambidn al eer hW!lano. 

El peligro de contaminac16n y daflo a la salud es inmi­
nente, desde el manejo de las euetanoiae que se emplean como• 
materia prima, para elaboraci6n d@ cada uno de loe productoe­
que ee destinariin para combatir una plnga,a trav~e de toda • 
la U@cuela de fabr1caci6n, envase, truneporte hneta BU USOe 
(2). 

Pero a pesar de todos loo peligros y las coneecuenciae 
nocivas que puede acarrear ol ueo do plasuicidae, dote ee ne­
cesario y b1foico en 111 economía do un pafo, ye. qna do eu uoo­
adecundo y oportuno, dependo el inoremento agrícola y el con­
trol tdcnico do lAo plagas que atacan a vecoo, tanto n la sa­
lud como a loo bidnoo. (J} 

ABÍ puoo, loo rooultt1doa bonl!ficoo han hecho que ol ... 
uao do loo plagu1c1dao ~e oxtidnda por todo ol mundo, porque­
ae traduce en una ayud~ favorable, como ee diJo, para la eco­
nomía do todos aquolloe paíueo en loo que oe hace nec~oaria -
~u aplioacicSn para el control de lao plagas. 



Mlxico, país eminentemente agrícola, encuentra que -
sus cultivos de maíz, Blgod6n, frijol y trigo, &te.·, co­
mo es evidente, no eet'n exentos de plagas, lo que hace­
que ee administren en gran cantidad diveraaa claeea de -
plaguicidas. 

( 4).- En 1957 ee conaumieron 100,000 toneladas de -
1neecticidae, cantidades que en la actualidad han aumen­
tado, las que aportan un reconocido provecho y contribu­
yen al florecimiento de nuuetra cultura. 
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Sin embargo, es notorio que en las regiones dedica-­
da& a este ramo de la producci6n, (2) existe la mayor in 
cidencia de poreonae afectadas· por loe t6xicoe plaguioi­
dr.a, tale& como: BaJ~ CKlifornia, Sonora~ $ina.loa, Naya­
rit, Durango, ~oahuila, Chihuahua, Tamaulipae, GWtnajua­
to, Aguaecalienteo, Colima, MiohoF!ci!n, Jalisco, Etc. Ec­
decir, loo incon,•eniente derivados de la relaci6n con -­
peeticidae, en las laboree agrícolas intensivas y eobre­
grandee axteneionee do torrono, se hacen patentoa en esto• 
eatadoe en loa que una gran parte de su poblaci6n ee de­
dica al trabajo del CQ.lllpo. 

Por otra parte, ea conveniente mencionar que la ad-· 
miniotraci6n de pequa~aa cantidudes de pluguicidaa, en -
el medio domc!st ico, ai1n cu1mdo oea eventu•llm1;1nto, tllmbitSn 
se traduce en un peligro para lo salud, debido a ln tox!cl 
dad de loa miemos y a la falta de cuidado on la m~nipula· 
ci6nJ ee han visto loe reeulttidou deeaet.r·osoa que han -­
llegado a provocar la muerte, pues fac1litan el contacto 
de la persona con el t&xico. (1) 

La innegable importancia de los pluguicidaa ha hecho 
que ee investigu1;1n y e:.:;tudi en nut:vas oustanci11s de mayor 
eficacia y de uso uu{s f~cil de generalizar, alcanz4ndoee 
en estos estudioo, hnsta la actualidad, un nún:ero impre­
sionante de compue~toe químicos; algunos de ellos de pro 
piedades t&xicae sun:w11ente elevadau, como los derivadoe­
del dcido fosf6rico, C'lrbam·1toe, utc. En lo que IJC refie 
ro a compuontos organo-foafo1·11doo uoadou como pl11guici-· 
das han reault~do oficacuu por la accidn ~obro el HiHto­
ma nerv1.oao centr•1l y lu. t\mitdt.i<~u del "p1nuti6n" y 'para-­
oxo'h'i qutt c•1m1un en ul ineccto provoo1mdo lu muerto o - ... 
controlando al ~reclmlunto de lu u~pecio del orffuniemo -
por eliminar. 
(5 y 6). 

El contacto de los plaguicidau con el ucr humano - -
ea d0 todao foruua no~ivo, ya quu &uto ae introduce fa-· 
cilmonte por lue vha digoBtiv~, reapirfltoria, y a1t.n por 
la dtirmica. 
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(7).- La abaorc16n de lo~ compuestos organo-toeforadoe -
del tipo del~parati6n; puede efectuarse por cualquiera de -­
las vías mencionadas; llama la atenci6n la cut~nea porque -­
la abeotc16n ee de cons1deraci6n debido a la gran superficie 
expuesta al t6xico y el tiempo prolongado de la expoeici6n -
ya que no causa efectos irritativoe ni manifestaciones de es 
te tipo que indiquen su presencia. 

Estoe t6xicoa afectan el sistema nervioso central y vie­
ceral, y oi~nifican un deonivel en el equilibrio (formao16n• 
deetrucc16n) de la acetiloolina, pues eetoa compuestos inhi­
ben la onzima llwimda oolinuoteraoa, Al haber una die*inu- • 
c16n de col1neoteraB!l,•umunta la cantidad do acetil-colina -
que deb!u uer dootruítta por d1tut.11l1A, ~oW11uUr1doH en las fl• 
bru pout-gung11omu·n, p111·1&·elmpiit101u1, en pnsUoa aimp&U. 
coa y en ).,,, mln4paie nct\U'o•mu1rnu1Jirtu1 de loo mdnoulou H••• 
t rltldou, con loo e fuo ton 001111uo11u11tun • ( 6 '8 6 ) 

Loa ef11tomao y nl~nua 1\0 1t1loa10110Sdt1 nona nlntO'lll!He dCD .. 
eotlmulnotdn para-eJ~pdtinou (n), (efuotoo muno~rtniooo1 de• 
bUltt1•d, tuHllHHlt f1hlt.111, uefal1111q vfa·tiAOt nnnhdrut, odUooa 
abdomltu\lcrn, v\tt\•fo hos·rou"• l••~t·tn1eu, uuitoa·•otdn prufuHl "' 
cu1Hv11oldn ahu111ltrnttl, tomhlot'éf:l 1111111111111u•«111, 1U11rrea, pupt aa 
puntlfor1TnB 1 lt1ta111BB nof'ouaoidn, ottulnt1ln, ,,&t'lU1h1 .Sel oon•• 
h'Ol dt1 lon eu rlnt.ot·oa, hllrnoa·d \11110 ldn, uont'uoidtl ment.nl, ma 
reoa, oot1vulolo11on, plll'él reoplratot•lo ti•·lmero 1 deupuda auu·a. 
oard{tioo 1¡u11 pn1voo11 lu muurte. ( q) 

Oom11robn1la ya la toalol•hld do loa pf.IUUo11\110 oawu•o toa .. 
forHdou, i•el110 lot1111!ou ue t rooham11nte aon luo purnotu.lfl 1¡ua 11• 
enponen a elloo, uo hrm hooho octudioo ollniooo y a•eaooionem 
para dlngnoutirmr 1·d1)lilll y ofionr.munto out~\ olnno ~o lntoai• 
0110 lona11, 

Oomo rouul tndo dol motaboliumo producido por ln in~ee-• 
tldn de dotonnin11doo 00111pu11otoo orgnno-fonfoa·adoa de eatruo 
tur11 aimil11r, tu loe ooe10 ol 11 ¡1tu•at ldn 11 • • 

oc: 'l 115 
0;1 N-<c>o'"íi•:l o,o-dtC1til-o-(11 .. nHrofontl) 

/ 
00

2 
11~ Uofoufllto. 

:Ju ortt1.1nu un oomputJEto donomin1~do p-nitr·ofenol • • • • 
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cuya elt.min•1cicSn '1 dos1f1cac1cSn se encuentra íntimamente ligada 
a la 1ngeat16n de loa t~xiooe antee mencionadoe, por lo que ee­
cuenta con una prueba m'e para detectar la expoeicicSn a peetici 
des, de la estructura del "paratidn". 

Se supone que este 
g'1niemo por un proceso 
etlpecifioa. 

o 
C2 H5 O'-... ~ 

/ P..o<:.:5)NO 2 
C2 H~ O 

tipo de oompueotoe se desdobla en el or­
do h1drol1s1a efectuado por una enzi 

h1drol1B1• .. 
0 00·41et11-0- (p-n1trofen11) 

toetoto + HOO-N02 

P•n1 tl·of11nol • 

º2 ", º)B-0~1to2 hic:lrolillie º2 85 º>i~H 
º2 "' 

O' º2 H5 O 

o,o dhtU•o• 

Tiofoof•1·to 

Sl prooeeo 

R-0 

O• ,.>-x.-R2 O 
RO . 

(p-nitrofttnil ). 

H°'~JN02 

d• hidrolieia enzimatioa se 

RO, 

On /-oH+HI 

RO' 

+ 

P·nitrofenol 

efeotm asic 

Oon ol fin de deooubrir el periodo de pro-intoxicac:lcSn en -
oan'1fl de oxpooioidn eo han hooho Emtudioo eobre la determinacidn 
do ¡i·nitrofonol uoo.ndo diferentes m~todoe, 
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algunos d1fi1Jren en la extracción, que se puede efectuar -
por medio de reeinlie, pero no se extrae suficientemente el 
p-ni trofenol sino que u'baorben euetanoiae q,ue interfieren 
no racu1>er1foe1oee en su totalidad el p-ni trofenol absorbido¡ 
otroo conaió·~run o no necesaria lu hidrcSlisis, en algunos -
otros ao ha tenido dificul ta<.1 por cantidad de muestra, que 
sólo es pooible tal doterminuci6n en cantidades manores óe 
10 ml., porque cuntidadea mayores ea acentúan las interfe­
rencias. (10) 

En el presente trubujo se hace un estudio para 
áetorminar las poeibilidad~a de técnica. microanal!tica, pa­
ra la dosificación de p-uitrofenol urinaTio, cocio auxiliar 
en el óiasn6etico de intoxicaoioneo oon loe pesticidas meo­
oione.doa. 
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CAPITUIO 11. 
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llATBBIAL Y llETODO. 

A) •• Ka terial 1 

i·.- Aparato do vidrio para reflujo oon Juntaa O&DI,! 
rila4aa, oon mutr4z de 500 ml.. y rotrtgerante 
d• 50 al. 

2.- Bl!lbu4os de ooparuoión de 125 y 250 ml. 

J.- Bomba de vo.oio. 

4.- Potooolorímetro Klett Sumereon oon filtro rojo 
(660 ug.) 

B).- )[ETODO D:S ANALISIS. 

l.- Se utiliza el método dooorito por Blliott, Wal 
ker, Peneck y tCW.l'la~.(10). Que ooneiete báei-­
camente¡ en extraer oon éter, de la orina, que 
ee ha eomotido a un proceeo do bidrolioie, el 
para-nitrofenol, para después transformarlo en 
p..nitrofonato de sodio del oual se eliminan lau 
implll'ozao aminadas exietentee en la orina, por 
medio del ecotonttrilo y formar por áltimo un 
complejo colorido con triolorlll'o de titanio, ~ 
del cual ee mide la intensidad de color en un 
fotooolorimetro. 

Si las muestras colectadas no ee van a determi 
nar en ol momento, ee les aclicionan 4 gotas d'i 
formalina por cada 100 ml. de orina y ae manti~ 
nen en un lugar refrigerado. So ha encontrado 
que por onda 24 horas existe una p~dida vari~ 
ble de 24~ de p-nitrofonol en muestras sin el 
coneervador. 

2 .- RBACTIV0~1. 

l.- Yormalina. (400 ml. de formol x 10 ml. de 
metnnol) 

2.- Acido clorhidrioo. 

).- Mezcla 6ter-benceno (80-20). V/V. 

4.- Sulfato de sodio anhidro. 

5.- Solución de hidroxido de sodio al 20~ P/V. 
6.- Aoetonitrilo gradop,..utú.o 

7.- Solución volumétrica de hidroxido de Amnnio 
3N. 

8.- Solución rouotivo do 0-oroeol al 2~ en bi­
drox1do do oodio 2N. 



9.- trlcloruro de titanio (l ml. on 16 ml. 4• agua). 

, •• PROCEDIMlt;NTCa 

IS 

·• ·· miden 50 111. de orina, ne agreglln 10 a:l. de .Coido - -
clorhídrico cor.centr~do, eo p~ean a un 1111&tr-4z 4ete se oolo-­
oa en el refrigerunte de reflujo durante una hora. 

Se deJa enfriar el contenido del matriSz 1 dnpu4e ee pe.­
da o un e~budo do eeparacidn de 250 ~l., ee agita por 5 mi-­
nuton con 60 ~l. de 1~ mozola dter-benceno (80•20). 

La faoe aououa se dooeoho y se ~gregan a la faoe atar-­
benceno 7 gr. de eulfato de uodio anhidro con el objeto de -
separar el agua. 

So miden exaota:nunte 40 ml, de la faee eter-benceno 1 so 
pasan a un embudo de soparaoidn do 125 ml. A este nuevo ombu 
do ee le agregan 15 ml. de aoluoidn de h1droxido de oodio al 
20~ P/V. y ee agita vigorosamente, para facilitar la oepar9 
cidn de las fases, durante 5 minutos. 

La fase orgdnloa oe desecha y a la fase aouooa oe le haoG 
burbujear aire doo minutos con una bom'tia de a.il'e y a trav&z­
de una pipeta Pasteur para eliminar al &ter. 

Se le agregan 15 ml. de aoetonitrilo y ae agita durante-­
tres minutoe, cuando ee han sep~rado lao dos fases se dese~ 
cha la fase acuosa y a la orgánica se le agregan cinco ml. -­
de soluc16n volu."¡\6trica de hidroxido de a:nonio, oe agita para 
homogeneizar el contenido, ee asrega un ml. do la solucidn de 
0-creeol, ee mezcla nueva~er.te y finalmente se agrega un ml.­
de trioloruro de titanio (prep1irado recientemente). Se agite.­
hasta la desaparioidn del color negro del precipitado. Se de­
ja reposar 30 minutos • 

. El contenido del embudo se pasa a un tubo de centrífuga,­
se centr!fuga 2 o 3 minutos 6 hasta que la eoluoi6n quede ola. 
ra. El liquido sobrenadanto se pasa a un tubo de centrífuga -
y se lee la coloraoi6n en un fotooolorímetro Klett ~urnereon,­
ueard o filtro rojo No. 66. 

La coloraoi6n en tone• de azul formada de los problemas­
que segnalicen se lee contra un blanco compuesto de reacti­
vos y 3gua bidestilada. 

La oolor~cidn ea estable por varías horas. 
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CORVAS DI OALIBRACION 

Curva Ideal 

Bota curva ee tnu1a ea papel 1111Ue6trico .. ple­
ando una aol patrdo, de p-nitrofonol que fue preparada o -
partir de un roaouvo de l~ ele pureza y P.R. de 5 a 7, 

So puoaron exactamente .oso g. y se dloolvieron 
en 50 llll.. de agua b1doot1luda. 

Do esta oolucicSn que conten!a 1000 mas./ el. ae 
prepar6 una eoluci6n ott:Sndar de 100 mg./ml. 

Para 'ato ee prepararon tipoo con cantidades -­
exa<'tas de p-nitrofcmol; ea midieron, l, 3 ~ 5 ml. en 3 em-­
budoe de separaoicSn para obtener una oantida4 do patrcSn de 
100, 300 ~ 500 1118• por muestra roepectivamente y en un 01.1&!: 
to cmb\ldo se tratcS w blanco. So oiguid el proceso antes d•.! 
ori to, obtooifodoee los siguientoo reaul taaoa: 

Ro. de mueetra. 1216• agregados. Lectura. en ol IO.ett. 

B 
1 
2 
3 

o.oo 
100.00 
300.00 
500.00 

o.o 
98.0 

290.0 
485.0 

Calculo de la pendiente do la curva de oalibrao16n. 

Si••••••••••• Cono. • X 
reor. 
.Q.2!!.2.:. .. X' 
Lect. 

Cono. u X'' 
tecr. 

Oono • _____ .Lect. 

210. 5 ___ _,200 

335.5 320 

475 450 

Despojando en l, 2 y 3 

210.5 1,052 
200 

.llhl .. 1 '048 
320 

2 

Paotor • 1.051 
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OURVA DB RBCUPERAOIOR. 

Bata curva ee realiz6 en mueetrao de orina nor­
mal•• conteniendo caatidadeo conocidas de p-nitrofenol, •• 
~ realizado el proced1~1ento completoi htdrolieie, extrao­
cioaea, eto., con el objeto de ei.ber cuál es el porcenta~o 
de rocuperac16n que oe obtiene, en condicione& reales de ~ 
trabajo. 

Bn este procedimiento ae llevan dos blancos¡ el 
blanco de reactivos 7 el blanco de orin~ con el objeto de -
restar a loe problema& cualquier coloraci6n desarrollada -
por la orinu normal. 

Los reeul todos que se obtuvieron eon loe eiguiG!. 
toe: 

No. de muestra. p-ni trofeaol p-nitrofenol 1' de recupera 
agregado encontrado oi6n. -

B o o o 
BO o o o , 100 96 96" 
2 300 280 96;& 
J 500 475 987' 

TRAZO DB LA LINEA DB BEGRBSION. 

Bet~, ae. hace con el objeto de conocer la eoua­
oi6a de la cu.rva do oalibraoi6n, por la ou&l se relacionan 
la• oonoentraoionea con lna lecturas obtenidas. 

a! yemx + b ••• • (1) 
1• la lectura en D O x 2 

I' ººº 
.,. pendiente do lii ourva 

xa oonoentraoi6n. 

Suetltuyondc oetoa ~loreo en • • • • • • • (1) 

96• 100 m + 'b 
280•300 m + b 
475•500 m + b 

oi 651 ., 900 m + lb •••• {l,) 

y+ !lllt + b iguul Q yx m mx2 + bx 



j 
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9600 D 10000 • + 100 b 
94000. gOOOO + 300 b 
2)7500 • 250000 m + 500 b 
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331100 • }5000 m + 900 b 

2'5300 • 270000 m + 900 b 

igualando b.255300• 21ovo~m + 900 b 

75800 • 60000 11\ 

.94 •a 

ao eubatituyo el valor de m en ••••.• ( 2) 

851 • 900 (.94) 3b 

851 • 846 ... '}b 
b • 851 + 846 

' 
1.66 

Cuando tengemoo Ulla concentrac1&n de 300 
. (oubet1tuyendo en (l) 

1 • (.94) 300 + 1.66 
t • 282 + l.66 • 28'}.66 

In consecuencia la ecuac16n de la línea de regreai&n esa 

y • 0.94 X + 1.66 (grifica No. 3). 

CURVA DE PRECISION • 

. Eeta ee hizo con el objeto de saber la.repelibilid~d -
4el mftodo aplicado. 

Se llevaron ocho tipoe de 50 '118• cada uno a trav&e del 
procedimiento completo. 

PROBLEMA ug. ANADIDOS. ug. ENCONTRADOS DESVI .&.CION DESVIA. 
Ro. X•C probl. CIOH 
l so 48 -1 1 
2 so 48 -1 l 

' 50 48 -1 1 
4 50 47 -o o 

' 50 49 -2 4 
6 50 47 o o 
7 50 46 -1 1 
e 50 46 -1 l 

m- 9 
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D. Eat • • V' deev. 2 

R ... 1 

• r ~ • v 1.2 • 1.09 
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El prenonte eutudio ue efuotud en una reg16n caracter!a• 
tlca de loe prol•lem110 agdcol11c en la. quu oe hacen apUcaolo 
nea de productos t&dcois p:1ra el control d<t las plllgae, ooao 
ee la zona de Apatzing,n, Eetado do M1choac4n. 

Bet~ zona ea conuideruda propici~ para el cultivo del al 
goddn, que oe cosecha en gran eocü'l.l utiliz>111doae pa.ra eato: 
la ayuia de grandes c:.1.ntide.deo de ..:vrt;p•Jestoo peaticido.e para 
el control de loe org~niu~oe da~inou ~uo evitan el deso.rro-­
llo productivo de la agr!cultura;adem~e so encuentran en un­
ndmero considerable, plantas formuladorae ~e compueatceque­
fo.vorecen loo oultivoe de la entidad y a los del resto del -
pa{s. 

Teniendo on cuenta lo expuesto anteriormente y algunos -
aasou de intoxicaciones en pereo1111e; oe hizo un estudio 4e -
eato al respecto quu consta de interpretaciones m4dicas e -­
inveetigncionee qu!micao. 

Se aplic6 le t4cn1ca que en el car!tulo anterior fu~ es­
tablecida, deeprendi,ndose los siguiertee resultados obteni­
dos al dosificar laa concentraciones de p-nitrof.enol de 2 -
grupos de individuos. 

El primero de ellos es un grupo do personao que en nin­
adn momento habían sufrido expoeicidn a los tdx1coe del ti~o 
del paratidn,. Eotae pereonao de varias ocupaciones y de h4-
bltoe y ooetW11bree divorsae constituyen un grupo peque6o e -
indudablemente no representativo de todos loe grupos,que sir 
ve de baee para avaluur loe reeultadoe obtenidos sobre el -
uegundo grupo de individuos expuestos en loe que tW11biln se• 
oxper1ment6. 
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Bl reoult&.do de las v~loraoiunee de p-nitrofenol -
praoticadae en pereonüe normales ee el ei~uienteo( Cuadro 
, 1 ) • 

NIVl::LJ::S DE P/NlT.ROFENO.L EN PlilfüONAS NO EXl>UESTAS. 

Caso No. 

, 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

. 32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

Cono. de p-nitrofenol 

en mg/1 

.0945 

.oooo 

.oooo 

.0630 

.oooo .• oooo 

.oooo 

.oooo 

.oooo 

.oooo 

.0315 
00000 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.1575 
.1260 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.0315 
.oooo 
.0945 .oooo 
.1260 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
·ºººº .1890 
.1!>75 
.oooo 
.oooo 



o No. Cono.de p-nitrofenol 
en llli•flt • 

• oooo 
.oooo 
.0315 .oooo 
.oooo 
·ºººº .oooo 
.oooo 

23 
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El an411e1e eetadíeticoe de loe reeultadoo anterio-
ree 1od1o6 lo eiguiente1 

VALOR.SS fl\AX, - MIN. O• .189 

GRUPOS 2 z N X zx zx2 

o o 34 34 o o o 

.oox.039 .020 4 36 I 4 4 

.040-.079 .0695 I 39 2 2 4 

.060-.II9 .0995 2 41 3 6 18 ,;~ 

.120-.1?9 .139? 4 45 4 16 64 

.I60-.I99 .1795 I 46 5 5 25 

.039 33 II5 
lntervrilo de 
g1•upo. 

Columna 2 (punto medio)& ee aí'ladi6 al límite interior 
de cada grupo, la mitad del intervalo de grupo. 

Ooluama 31 no.de datoa que cae en cada grupo 
" 4: Ee la auma da loa datos anotados en la-

! 

" 
" 

columna 3. 
5~ Numoraoi6n de loe grupoa de freouunoia­

empezando en o. 
6:· (columna x) Ea la multiplioao16n do la-

oolumna 3 por la '· 
7: Ee la mul tiplioaoi6t1 de la columna l por 

la 5 elevado ·a1 ouudrudo. (zx2), 

Oon el cuadro anterior for1:1uuo, oo pructiouron laa •• 
aiguienteo operaoionea1 

VI m EZX ll 
No, do du L~uiíl> ª .n 1 



112 • n .. o.o6l3 • i.846 - 0.0833 • i.1627 
'l 

• I M2 • J.32 

2, 

~odiaa (v1 X intervalo du gruvo) + punto del primer grupo 

(.717 X .039 ) + 8019"' .047064 

Deaviuci~n ootdndor "'e; X intervalo de grupo .039 '!.. 1. 32m 
.05148 

Coeficiente do variacido = Doev. Eetandurd a t.102 % 
Mea lo 

Error eotdndar deiu media Doov. oatandar~ u .05148=.007; 
~ (no. de datos) 

B.s. do la deeviuci6n Eet. m Deov. Eet.m .051~8 • .0054 
i2 X N 9 

Loa rtleul ~u.loo fina lea oon; 

Media ± Brror 00tántlar • .039564 - .054564 

Doov. Bot. + Error Eetándar a .04608 - 0.5688 

Ooofichnto do vuriaci611 • lol02 % 

Valoreo oxtromoe "' O a .189 ms./ L 

h"n lo f.lUU oo rofhl'O ol oosu11do srupo, td oonot1•• 
• tu!do por uu n11muro d u 54 t1·l\bajndo1•eo oonoideradoe ex11ue! 

too. 

Eotoo 111di vi<luoo la bor·un en lou ot.m1100 agr! oolae de­
Apa tzingdn, falioh, d(loom1101'1rmdo divoruoo aotividudoe rela-­
oionudao con ul o ul tho dul ulgoddn, no! como Q otruu me 
en ,lcao ¡¡luntllu to1•111ult1doruo 9 un lu a,.liouoidn, 001110 1:.1via• 
dOl'UDt 6to, 

Loo r~oultuduo ruuru11 luo dol ouudro ndmero 2. 



RIVBLBS DH P/lflTROP~OL D~ PXRSONAS EXPUESTAS. 

0!1110 No. 

1 

2 

l 

4 

' 6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Cono. de p-nitrofenol 

OD flJ8/ 1 

6.670 

11.088 

11.592 

5.300 

5.355 

5.5125 

10.5525 

8.820 

1.7325 

2.5515 

14.553 

13.3875 

. 13.7655 

. 13 .7655 

2.7405 

12.978 

1.260 

11.2455 

10.237 

9.450 

2.2625 

• 



21 
gen no. Oopg,ov R¡g&¡¡.,{•nol 
22 11.025 

2l 15.750 

24 31760 

25 1.638 

26 14.175 

27 1.240 

28 11.025 . ,'' 

29 2.639 

30 9.r,39 

31 12.915 

32 13.)875 

33 1).)675 

.34 14.175 

35 12.1905 

36 4.725 

37 ll.655 

38 12.1275 

39 14.9625 

40 17.3.25 

4l 15.750 

42 15.725 

43 14.175 

44 12.600 

45 9.135 

46 10.2375 

47 9.28 

46 11.970 

49 4.8825 

50 16.537~ 

.#.Wli!Qi!i . '%J. 



Coao No. 

51 

52 

53 

54 

Cono.de 'D-nitrofenol. 
en 1ííití. 

4.4415 

.504 

1.2915 

6.)63 

28 



GRUPOS 

0.001 
2.000 

2.001 
4.000 

4.001 
6.000 

6.001 
a.ooo 

8.001 
10.000 

10.001 
12.000 

12.001 
14.000 

14.001 
16.000 

16.001 
18.000 

29 

El an,lieie eett&díetioo ae loe reeultndoe 
onterioreo indiod lo quo eiguea 

2 z N X zx zx2 

l.001 5 50 o o o 

3.001 5 10 l 5 5 

5.001 5 15 2 10 20 

7.001 4 19 3 12 )6 

9.001 5 24 4 20 ªº 

11.001 10 34 5 50 250 

13.000 10 44 6 60 360 

15.001 8 52 7 56 392 

17.001 2 54 8 16 128 
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V1• BZl • 229 • 4,24 

No.Datoe 54 

v2 • EZx2 • 1271 • 26.53 
2 Sf 2 

II'2 o v2_(v,> a 23.53 - (4.24) • 1).6624 

M2 • Ir2 - Oo08JJ • 1).6624 - 0.08JJ • 13.5491 

et ... v 1f2 • 3 .68 

Media = (V1 X intervalo de grupo) + punto medio de 1er. grup0. 

(4.24 X 2 ) + 1.001 • 8.48 + 1.001 • 9.481 

Desviación 
ucstandar· • G' X intervalo de grupo 

• J.68 X 2 = 7.36 

Ooef .de 
variación n 7,36 = d~av. eet. = .77~ 

9,481 media 

error estandar. de la media = desv. est. .. 7 .36 .. 1.002 

v'N. de datOe 

E.S. de la deav.est. ~ Deav. est. = 7.36 m 

/ 54 
7.36 = 7.36 •• 71 

ltedia .:t 

V 2 i N 

Error eet. m 10.483 

v 2 x N ~ io.39 
8.479 

Deev.oat • .±, errGr est. = 6.652 8.070 

Goef. áo vur1~ción 

Valoreo extromoe de 

g • 77'1> 

.504 a 11.325 

q/l. 

diiiwiifi azz Jl!Miiij 
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Se recopilo ron dta toa do la mu,Yor{a de llls perao 
nuu ~•l grupo e1pueoto, en unoa de loo eatudioa ind~pendieñ 
tea que ue hioioron, loe oualeo oe compararon con loa de -
p-ni trotenol. 

Ouudro /1 5 

A • Ailoe 
M • Meuoa P-n1trofenol en mg./L 
D • Dlua 

Caoo No. Ocupaoión Tiempo Exp. Intoxio.Ant. P-nitrotenol. 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

Llem.do de tambo 3 A 
i·ee de líquido. 

Mezclador 2 A 

Pesador 1 M 
Pnón 1 A 6 M 

15 D 

Envt&eador 19 D 
Enw.oodor y peandor 2 )1 8 D 

Peón 2 A 
Estibador 4 A 5 M 

Eetiaador 15 D 

10 Acarreador 4 D 

5 M 

5 ~ 

ll Vaciador 

12 Vaciador 

13 Estibador 

14 l'eón 

15 Vacindor 

l'eoadcr 

13 ld 

15 D 

2 A 15 D 

38 D 

6 (5 moderadas, 
1 ligera)f'oc 
toratloe. -
1962-3 
1963-3 
2 moderadas 
3 ligeras 
1 severa. 
Ninguna 
2 ligeras 

No 
No 

l Ligera 
No 

1 Ligera 

17.3 

15.7 

15.7 
15.7 

15.0 
14.5 

14.2 
i+.1 

14.1 

No 13.7 

3 Ligeras 13.4 

3 Ligeras 13.3 

4 (1 moderada 13.0 
y 3 , '&e.1:ae) 

No 12.9 

No 12.6 

1 Ligera 16 

17 Llenador de onceo 1 M 3 oome. 1 Ligern 12.1 

= 



l2 

Caeo Ro. Ooupao16n Tie111¡10 Ex¡i. Intox:h~ • .A11t. l'-Ni t.ro.1'A110J 

18 Ve.oi11dor 4 )! Ro 12.0 

19 Pedn 21 D Ro 11.6 

20 Pumigudor 15 D 1 Ligera (al ll.6 
estar f umi-
gaodo.) 

21 .Eotibudor 1 ., Ro u.2 
22 Coeedor de ea- l A 3 14 5 4 Moderadas u.o 

coe. 1 Ligera 

23 Pedn barrtindero .3 M 1 Noderuáa . u.o 
24 Mezclador 2 I& 15 D 1 Moderada u.o 
25 Pedn 4 M 1 Moderada 10.5 

26 AcairrGador 2 A 6 M 3 Ligeras 10.2 

27 Vaoiudor 3 J¿ 1 Moderada 9.6 

2e· Peoodor 23 D Ro 9.4 

29 Vaciador l ld 2 Ligeras 9.1 

30 Bnvueador 15 D Ninguna 8.8 

31 Et'lti oocl11r 4 r.; 1 Lit;(il~ 7.2 

32 Pesador de ea- l l\ No 6.) 
coa. 

33 Pesador 4 14 No 6.) 

34 Vaoiodor ll M 2 Ligeras 5.6 

35 Peón 5 M Sdlo 111areo 5 .!¡. 

36 Pa6n 2 '1 1 Moderada 5.3 

37 Pesador en la 9 1a1 5 Ligeras 4.9 
máquina revolve 
dora. -~ 

36 Ayudante de en- 2 A 1 Ligerr 4.4 
tomolog!a 

3~8 39 Vaciador 1 14 No 

40 Velador l4 M 5 (3 Ligeras, 2 .9· 
l moderada y 
1 aevera) 



J.3 

Coeo Jo. ooupao16n '1'1.e•po· lxp. Intolllio. Ant. P-Nitrot1nol 

41 Velador l A 6 M 4 ( 1 etYora, 2.5 
2 moderadas 
:¡ 1 ligara) 

42 Bocarpdo do 
la planta. 

l A 6-. 1 Ligera 2.1 

43 Acarreador de 3 D Ro 2.3 
~~lftte\\0 di-
polvoa. 

44 Pumigador 1 A 6 14 Intozioado 1.7 

45 Piloto 4 A 5 '1 Binsuna 1.2 

46 Pul!llpdor 2 A Ninguna •'° 
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1u;s1J?>'.EN y CONCLUSICN.-

tos compuestos or·gano-tosforados Bl)n altamente td:&icoa 
para que el homtre; sin embargo eon muy utilee para controlar 
laa plagaa de inauctoa que perjudic~n al miomo en eu ealud,-
o a loa campos agrícolas impidiendo el ~osarrollo normal 4•­
nuestrae zonue agrícolao. 

Se han estudiado mdtodoa que demuestran la 1ntoxioa­
c16n humana por peeticidue organo-foeforados. ConEiderado el 
"paratidn" de loe ame tdxicoe, se ha estudiado su detorm1na­
oidn y la de oompueatos de estructura similar. 

Tomanio en cuenta que loa tdxicofl organo-foeforados­
del tipo del "paratidn" dan como resultado de su metaboli8111v 
un compuesto llom:1do p-nitrofenol que ee elimina en orinas -
ee han enaayudo tdcnicae que lo determinen. 

En el presente trabajo se estudia ur.a tdonica colori 
mdtrica que permite valorar cantidades del orden de mg. por­
litro de p-nitrofenol, las cuales se determinan en menos de-
24 ho1"as 1 la recoleccidn de las mue!ltras es eencilln. 

Se observd que laa person .. a que te1Han relacidn oon­
los productos ya mencionadoe, tenían cantidades de p-nitro:~e 
nol entre 0.504 y 17.325mg/L, correapor.11endo en la mayor!a­
de loe casou, los niveles m&e altoe a personas con mayor ex­
posioidn, cuyas cifras est&n entre o. y 0.189., por lo tanto 
ee encontro que en individuos rio expuestos el limite má.ximo­
de p-nitl'ofenol fue de O.l89mg/l en cambio en trabajadores -
expuestoe el límite inferior fue de 0.504 mg/l. 

En conclusión el m~todo que se propone es ventajoso­
pueeto que se llevan a cabo una serie de pa!!os que son nece­
e~rios para la exactitud en la tdcnica. Se efectúa la hidroli 
sis como una fase necesaria en el proceso, evitando asi con­
taminaciones de grupos prot6icos e interferencias propias -­
de la. orina; otra venttljf.\ del m~todo es el proceso de purifi 
oacidn que se efectifu dur~nte varias extracciones muy efica­
ces y ur;1 últinn p·,ra evitar le. f'orn.ación de otro compue~•to­
difererte en la colo1·ución fir.~l, po1· lo tanto pennite miía-­
ac"'uridad en el resultado le !do. Además la dosificación de -
p-~itrofenol se puede efect;.i:ir en cantidades supuriores en -
10 ml. pudiendoee detectar cor:cent.1·acionoi:: de mg. de p-nitro 
fenol poi' litro. 

li;n el ou11dro íi 5 so observn que lt\ exposición y con­
t11cto de loo tóxic'ou ór13:a110-for:forad1io del tipo del 11paraticSn 11

, 

que tionen loa trabajadores por razón de su ocupación, se re 
laciorn con el ni.vol del p-nitrofenol obllerv!Índos~ que la in 
ten!lid;d del contacto experim•mtado por la!! personas t::encl.ona 
Jad ue r~flaja on luo cifr9s ~lt~s de p-nitrofenol lo que tn 
dic~1 qu'J Llieh11 doter11'in!1~ión, es un ín:l leo de UX!'O.sición de­
Vftlor di111~nó,1tico y 1idem,1t1 !lport11 u1::·1 ~rirn utilide.d en loe -



oaooa en que ee ignora él plaguicida oaueante de la 1ntox1• 
c:1cicSn. 

" .. ' .. /.:.· 
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