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INTRODUCCION

A partir del afic de 1947 se han aplicado para con
trol de las plagas de insectos una gran cantidad de ma
teriales derivados de la quimica orgdnica, encontrdndo
se entre dichos compuestos el . P. T., y el Toxafeno,
cuya utilidad como materiules parasiticidas ha quedado
perfectamente bien establecida, tantoc cuando se apli--
can solios, como en mezclas, las que deben reunir una -
serie de condiciones gque permitan que dichos materia-~-
les cumplan con la misidn de proteccidn del cultivo, y
por lo tantc debe tenerse presente gqueyen el empleo de
cualquier substancia quimica que se aplique para el --
combate de las plagas que atacan a las plantas de cul-
tivo, tan importante e¢s la seleccidén del tdxico adecua
do como la forma de aplicacidn, ya que é€ste es el me--
dio per el cual el tdxico se pondrd en contacto con el
insecto, ¥ cuya accidn tdxica puede llevarse a cabo --

por ingestidn, contacto y fumigsacidén o asfixiante.

De aqui que, para lopgrar ésto, los diferentes pro
ductos gquimicos son sometidos en las plantas mezclado-
ras a una serie de procesos, con el {in de lograr con-
centraciones de téxicos quc faciliten su distribucidn
sobre las plantas, su accidn téxica y ningun peligro -
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de fitotoxicidad debe derivarse de su empleo.

Es nor esto aue el producto técnico se rebaja a --
las concentraciones convenientes, por medio del empleo
de materiales inertes que pueden ser sélidos (portado--
res y diluycntes) como en el caso de polvos, y por me--
dio de disolventes, en unos casos y en otros adiciona--
dos de un emulsivo para la preparacion de soluciones --
que pueden ser de dos tipos: concentrados, emnlsibles y
soluciones de contacto; todo lo cual facilita su distri
bucidn y mecdnica sobre las pinntas y el combate de 1los
insectos, siendo necesario como ya se indicé anterior--
mente que el producto téxico sea el especifico y que se
encuentre en la concentracidn necesaria al momento de -
su aplicacidn para lograr el control de las plagas de -

insectos.

De aqui que no suv.amente es conveniente que un ma-
terial se pulverice o se disuelva en un disolvente, pa-
ra preparar la solucidn de aplicacidn o bien la suspen-
5i6n de un s3lido en un medio acuoso (polvos humecta- -
9les), sino que dste se cncuentre en la concentracidn -
necesarla on la mezeln de aplicacidn para que se pucda
lorrar un combate efrctivo contra los insectos; lo cual
crea la nccesidad de que se disponga de Métodos Analiti
nros especificos, que permitan conocer si la composicidn
ie una mezcla de aplicacidn realmente se encuentra en -

las proporciones indicadas, que faucititen o1 emplco co-
e}
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rrecto de dicha mezcla, ya que si tenemos en cuenta -—-
que estd muy generalizado ol uso de los insecticidas -
b. D. T., y Toxafeno, y que para su andlisis existen -
métodos, tales como el de Stepanow por medio del cual

es determinado el contenido de Cloro Orsanico Total.

Pero como este Método no es especifize no se  pue
de determinar con exactitud la composicidn de una mez-
cla, en la que se encuentran prasentes stanto el D.DLT.
como el Toxarfeno, y por lo tanto con obhyeto de conocer
exactamente cual es5 la concentracidn del Toxafeno y D.
D.T., en una mezcla de aplicacidn, se nensd en la posi
bilidad de aplicar el métudo Analitico Colorimétrico -
de SCHECHTER HALLER para la determinacidn del isdmero
p'p' del D.D.T., lo cual permite determinnr cuantitati
vamente el porcentaje del D.D.T. en la mezcla, conside
rando que, el isdmero p'p' es el que tiene la accién -
insecticida y estd contenido en el D.D.T. técnico en -
un 75%; pere no sulamente el empleo del Método Colo ri-
métrico resuelve el problema sino que tambidén es nece-
saria la aplicacidn del método para la determinacidn -
del Cloro Orpanico Total y an? con ¢}l empleo de los —-
dos procedimientos Analiticos, o5 posible lograr un me
jor control de la calidad de los insectisidis, redun--
dando esto en un mejor aprovechumiente itntegral de - -

ellos.



DATOS HISTORICOS

La guerra quimica, en forma extensiva, contra las
plagas, comenzd hace no menos de 100 afios con el uso -
de mezclas que contenian arsénico para combatir las in
vasiones de la caterinita de la papa, que atacd el cul

tive, en Colorado, E.U.A.

Posteriormente el uso de insecticidas consistié -
»rincipalmente e¢n cspolvoreaciones y aspersiones de ar
senintos de plomo y de calcio y en la preparacidn de -
cebos a base de arsdénico, usando arsénico blanco y ar-
seninto de sodio para el combate de hormigas, langos—-~

tas y caracoles.

Después se emplearon preparaciones hechas de taba
co para combatir los dfidos y para el combate de las ~
chinches de encaje del peral se usaron espolvoreacio--
nes de flores de piretro, etc., hasta llegar el empleo
de los productos clorados orgdnicos sintéticos, de los
cuales forman parte el Toxafeno, B.H.C. D.D.T. Clorda-
no, Aldrin, Dieldrin, Endrin y otros asi como los deri
vados orgidnicos sintdticos del fésforo, tales como el
Pirofosfato do Tetraetilo, Paratidn BEti{lico y Metilico,
Malathidn, Diazinén, Gusatidn, Ethidn, Dipterex, etc.,

entre los que actdan por contacto v entre los materia-
-4 =




les de accidn general se encuentra el OMPA, Systox, Me

tasystox, Disyston y Thimet.

Como el toxafeno v @l D.D.T. son los materiales

base del presente, me referiréd exclusivamente ellos.
TOXAFENC.~ (Canfeno clorado).

El toxafeno fue designado al principio como Hércu
les "33%6", ahora denominado octacloro canfeno o toxa-
feno, el que fue descupierto por los técnicos de la -~
Cfa, Hércules Powder, de Wilminton, E.U.A. en colabora
cién con los entomSlogos de la Universidad de Delaware,
del mismo Pafs, sedaldndclo como "Mesquito Larvicida"
el 5 de abril de 1946, y como insecticida para el com-
bate de los insectos en frutales y vegetales en febre-

ro de 1947.
CLOROFENOTANO.~- (Dicloro Difenil Triclorenato).

El Dicloro Difenil Tricloretano ha sido estudiado
méds detalladamente, ya que tuce el primer producto clo-
rado orgdnico sintdtico que se utilizé como insectici-
da, habidndose notado su accidn por primera vez, en el
otofio de 1939, por Paul Midller, uno de los cientificos
del equipo de investigadores de J.R. Gelgy, S.A. en Ba

silea, Suiza.

Bste descubrimiento fue ol fruto de varios atios -
de 1nvestigneidn de los cientificos de la Compaiiia Gel
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gy, quienes estuvieron sintetizando compuestos quimi--
cos con el fin principal de desarrollar un agente efec
tive para la proteccidn de la lana contra la polilla,

pero ademds de sintetizar nuevos compuestos para este
fin, los probarcon como insecticidas, para la protec- -

cién de las plantas y animales.

Se establecieron asi, en el laboratorio, las pri-
meras propiedades del D.D.T. contra la mosca, la chin-

che de cama, cucaracha, etc.

Mas tarde on Suiza, se ecfectud por primera vez, -
un experimento en gran escala contra 1la catarinita
de la papa por F. wille., También se hicieron otras - -
pruebas sobre pardsitos de la papa por Wahlen y Roos,
en la estacidn experimental de Oerlikon, Suiza, confir
mando as{ lo serinlado por Miller, 8 gquien se le conce-

did en 1948 el Premio Nobel de la medicina.

En ¢l arno de 1941, en Suiza, salié la primera pyu
blicacidén sobre las propiedades insecticidas del D. D,
T. En csta cedicién 1a Cia. Geigy reportaba la efecti-
vidad de un pelvo conteniondo 1% de D.D.T. para comba-

tir la catariniia de la papa.

En 1947, wWiesman, demostrdé la efectividad del D.
D.T. contra las moscas del establo haciendo una asper-
2 . . “ R - ~
sién do solucidn de D.D.T. al 1% en las paredes.

El D.D.T. fue resintetizado por Paul Mitller adn -
- 6 -




cuando en 1874 el compuesto habfa sido sintetizado por
Othmar Zeidler, estudiante alemdn que reportd su sinte
sis en su trabajo de tesis. Sin sospechar el beneficio
que tendrfa para la proteccidén de los cultivos y la sa

lud piblica, su itrabajo de sintesis con gque se doctoré.

El D.D.T., vino a lograr una revolucidn en el con
trol de las plagas apgricolas y fue ol primer compuesto
de toda una serie de productos ingecticidas clorados -
orgdnicos sintdticos surgidos en estos udltimos aflos en
la lucha contra los insectos que atacan a las plantas

cultivadas.




PROPIEDADES FISICAS Y GQUIMICAS DEL D.D.T. Y TOXAFENO

En sus comicenzos como se indicé antes, el control
de las plagas se efectud con productos o substancias -
¢e origen inorgdnico o mineral, como los compuestos en
los que participaron especialmente elementos de la qui
nica inorgdnice, tanles como el plomo, arsénico, cobre
y azufre, asi como algunos derivados de las plantas y
tas fracciones del petrdleo que también se utilizaron
para combatir las plagas que azotan la agricultura, pe
ro a vartir del otono de 19%Y en gne fueron descubler-
tas en Suiza por Paul Miller, las propiedades insecti-
cidas del D.D.T., se inicid el periodo intensivo del -
control de 1as plagas agricolas con el empleo de los -
compuestos orgdnicos clorados sintéticos. Asi, al des
cubrimiento del D.D.T., siguieron el B.H.C., clordano,
toxafeno, aldrin, dieldrin, endrin, los derivados y ho

ndlogos del D.D.T.

Clrorofenotano (Dicloro—Difenil—Tricloroetuno)

Se da el nombre de D.D.T. al compuesto cuya desig
nacién quimica es el 1,1l,l-tricloro-2, 2 bis (para clo
rofenil), ctano de férmula condensada Cy4Hg-Clg de fér

nmula desarrolladac
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1 nombre de D.D.T. dado al compuesto se deriva -

iel nombre quimico Dicloro-Diienil-Tricloroetano.

El producto técnico es una mezcla de isdmeros de
los cuales el para-para'- D, .T,, es ¢l que tiene las
mayores proptedades insecticidas y que se encuentra en
el producto técnico en la concentracidn del 75% y el -
25% es de otros isdmeros entre los que predomina el —-
Orto-para'-D.D.T. pero cuyas propiedades insecticidas

son menores que las del isdmero para-para'-D.D.T.

. Para la preparacidén del D.D.T., existen varias pa
tentes, pero el método empleado por Zeidler, es el que
mds extensamente se utiliza en la sintesis de este pro
ducto, que es la reaccidn entre el cloral y el cloro--
benceno en presencia de dcido sultidrico que actda como
agente de condensacidn, dando un producto que tiene --
una temperatura de solidificacidn (Setting poinc) de -
8900; el D.D.T. técnico se presenta en forma de un pol
vo gruesc, o bien en forma de terrones o escamas de co
lor blanco cristalino ce
/ 4 504
y o4 N ge);o:c,l/_—-/@——é’e 2L -
ce
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Se descompone cuando se expone a la luz directa -

iel sol, o eon presencia de zubstancias alcalinas asi -
como cuando se le cnlienta & temperaturas de 100%Cc, --
jesprendiendo dcido clorhidrico. Es prdcticamente in
soluble en agua, soluble en disclventes orgdnicos: - -
(100 de D.D.T. por cada 100 ml. de disolvente) en ben-
ceno 78, ciclohexanona 116, tetracloruro de carbono 45
acetato de otilo 68, nlcohol etflico 2, dter etilico =
28. dicloruro de etileno 59, dioxano 100, petréleo re
finado 4, metil naftaleno 40-60, aceite mineral 5, xi-
lol 87, gasolina 10, ortodiclore benceno 59, xileno co
mercial 5%, acetona %8, etc. su solubilidad en los di-
solventes organicos se incrementa al elevarse la tempg
ratura; el D.I.T. se emplea para la preparacidén de las
mezclas insecticidas, tanto en forma de polvos como de
concentrudos emulsionables y soluciones de contacto --—
utilizdndose sélo o mezclado con otros productos clora
dos, fosforados y azufre lo que variard de acuerdo con

la aplicacidn y plagas que se deseen combatir.

El pura-para'-D.D.T. quimicamente puro se presen-

ta en forma de un producto blanco cristalino que tiene
. 0

un punto de fusidn comprendido entre 104y 109 °C. Den
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sidad de 1.5% a 2%°C., es muy estable Yy se descompone

inicamente cuando se calienta a temperaturas superiores
6e® '
a 1957C.

Toxicidad.

El D.D.T. es téxico tanto para los humanos como -
para los animales, por lo gue debe emplearse tomando -

las precauciones adecuadas.

Cuando o1 D.D.T. v ingerido por accidente debe -
ser eliminado o expulsado del estomago o intestino tan
pronto como sea posible; en forma de polvo el compues—
to no e¢s absorbido a través de la piel pero la solu- -
¢idn aceitozan es rdpidamente absorbida, por lo que no
debe permitirse que las soluciones aceitosas permanesz-
can sobre la piel por largo tiecmpo y deben tomarse pre

cauciones para no saturar la ropa.

Cuando la piel se ha contaminado accidentalmente
con aceites o soluciones de D.D.T., en disolventes no
polares como aceites de petrdleo; xileno, etc., debe -
lavarse inmedlatamente la parte que estuvo en contacto
con dicha solucidn, as{ como las ropas que hayan sido
impregnadas con la misma; en general no es recomenda--
ble aplicar solucrones de D.D.T. sobre la piecl de ani=-
males y los alimentos deben puardarse durante su apli-
cacidn para cvitar la posibilidad de contaminacidn.

Newl v Vonoettingm, han estudiado los resultados
- 11 -



de la nccidn del D.D.T., sobre los animales de sangre

caliente, haviendo determinado que es menos téxico que
{
el Verde de Paris o el floruro de sodio y que no es de

fiino al hombre, si es usado sndecuadamente.
TOXAFENG

Propindades.~ Toxafeno, e3 un canfeno clorado gue
contiene del 67 al 69% de cloro y al que se le asigna
la fdérmula condensada de CigHyoClg y cuya férmula desa
rrollada no ha sido determinada con exactitud y se con
sidera como una mezcla de terponos clorades, obtenién-~

csele por cloracidn del terveno bicfeclico canfeno - -

d
C1oH16 cuva fdrmu

B

& desarrollada es la siguiente
H
Hye :
Hs
H-C-H

Ha HH
H
El producto resultante de la cloracién del canfe-
no se considera como una mezcla de isdémeros, la que se
presenta en la forma de una cera sélida de color amari
1lo con un ligero olor a pino, que funde entre 65 y --
50°¢,

Es insoluble en agua pero fdcilmente soluble en -
disolventes organicos en la proporcidn que se indica a
continuacién; mis de 450 gramos de toxafeno por cada -~

0
100 ml. de los siguientes disolventes a 27 C.: acetona,
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benceno, tetracloruro de carbono, toluol y xilol: mds

de 240 gramos en kcrosina, entre 50 y 60 en aceite mi~
neral, entre 10 y 1% on alcohol etflico, entre 15 y 18
en alcohol isopropilico. Es dehidrohalogenado por el
calentamicento a temperaturas superiores a 85°Cn; por -
la luz del sol, por los dlcalis y fierro, liberando —-
dcido clorn{drico; en presencia de numedad el toxafeno
ataca los envases de metal, siendo cntalizada su des—-—

composicidn por el fierro.

Toxicidad.- Con respecto a su toxicidad para los
animales de sangre caliente, ésta no se ha determinado
completamente, pero de acuerdo con la literatura dispo
nivle al respecto, se considera que ¢s menos t6xico ~-

que el LU,b.T. y el Clerdanc.
US05 Y APLICACIONES DEL D.D.T. Y TOXAFENO
D'D.T.

Se aplica tantoc en forma de espolvoreaciones como
de aspersiones en ol algodonero para el control de la
mayor{a de las plagas que lo atacan,como el gusano ro-
sado, chinche manchadora y otras; se han reportado re-
sultados poco sutisrfactorios contra el trips cuando la

.0
temperatura cxcede de los *27C.

Tambildén controla ciertas capecies de pusanos cor-
tadores y e menor extensidén el gusano soldado de ra--

yas amaril’as.
- 13 -



El D.D.T. puro se aplica generalmente a las dosis
de 500 g. a 3 kg., por hectdrea, tanto solo como mez--

zladou con otros insecticidas y acaricidas.

TOXAFENC

Para su aplicacidn se diluye a la forma de polvo,
sor medio del sistema de impregnacidn ya que siendo un
material pastoso, no se puede rebajar por molienda, re
quiriendo para su procesamiento inertes portadores con
una absorcién no menor del 40%, con objeto de elaborar
los polvos concentrados al 40% de toxafeno que se em--
plean en la preparacidn de sus formulaciones en polvo,

de los que se preparan a la concentracidén de 10, 15 ¥y

o

ot N . !

0%, polvos humcctables al %0%, los concentrados enul-
. of

3ionables se preparan al 40, 60 y 70% de toxafeno, as{

como también mezclados con D.D.T., siendo la mezcla ~-

e N . 2 al
mds empleadn, la formulacidn 40% de Toxafeno y 20% de

[

: 4
.D.T. ¥ de los polvos las que contienen (20% de toxa=-
feno, 40% de nnufre), (20% de toxafeno, 10% de D.D.T.)
4

(154 d4e toxafeno, 10% de D.D.T.) y (154 de toxafeno, -
104 de D.D.T. y 40% de azufre).

Sus principales aplicaclones son: para el combate
de las plagas del algodonero, aplicado tanto en forma
de aspersiones como de espolvoreaciones para el comba-
te de los siguinntes insectos: picudo, gusado soldado

de otoiio, gusano telarafiero, falso medidor, chinche --

- 14 =



manchadora, y otros, aplicado a dosis que varfan de 1
a 5 kg. del material técnico por hectdrea, cuando se -
aplica a désis de 6 kg. del material técnico por hectd

rea, <ontrola perfectamenie la chinche apestosa.

El toxafeno controla la pulga saltona y los trips
del algodonero, cuando se aplica a ivsis de 750 a 1000

Z. del material técnico por hectdrea.

El picude, bellotero, gusanoc cogcellero del taba--
co, gusano peludo y el gusano nerforador, son controla
dos mds efectivamente cuando se adiciona D.D.T. a la -
mezcla de aspersidn en la cantidad suficlente para dar
un concentrado de 290 a 1000 g. del D.D.T. técnico por
hectdrea. La aplicacidén de una mezcla de 2 kg. de to-
xafeno y 1 kg. de D.D.T. técnico por hectdrea, en for-
ma de aspersidn dieron resultados prometedores en el -
combate de los picudos resistentes a los productos clo
rados, tanto vn las pruebas de laberatorio como de cam

po efectuadas en Louisiana en la temporada de 1957.

Cuando se aplica para el combate de los otros in-
sectos tiene un efecto represivo en las poblaciones de
pulgones, pero ¢sto no es suficiente para prevenir las
infestaciones de pulgones. Bl empleo del toxafeno al
igual que tudos los compuestos clorados, puede dar co-
mo resultado un incremento en las poblaciones de dca--

ros.




Es insecticida de accidn lenta y relativamente no

es fitotéxice, cuando se aplica correctamente y a la -

gusis recomendada,

Se recomienda aplicar a la dosis de 3.5 kg. del -
materinl téonico por hectdrea, para el combate del pi-
cudo y la chinche dol género Lygus de la alfalfa y el
trébel para semilla, teniondo la precaucién de no dar-
les como slimentos al ganado lechere o que estd engor-
ddndose para ol rastro, debido a que puede pasar a 1la

leche y almacenarse an 1as grasas.

En pgeneral, las aplicaciones de toxafeno tanto en
polvo como on forme de aspersiones en cultivos de hor-~
taliza, se recomionda hacerlas, antes de que se inicie
la formacidn de las partes comestibles y aplicdndo do-
sls del material tdenico que verian desde 2 hasta 5 --
kg. por hectidrea, en chicharos (no aplicarlo a las va=-
riedades cuyns valnas oe consumen) después que ha co--
menzado la formacidn de dstas, en papas (par rata- =
miento del follaje); para la lechuga (no aplicarlo des
puéds de que se ha formado la parte comestible), aplica
clones de # kg. por hectdrea; tomates, puede aplicarse
hasta 7 dfas antes de la cosecha, no es recomendable ~

aplicarlo a cucurbi‘iccus.

Parn frutales, hasta 40 dfas antes de la cosecha

haciendo aplicaciones de 10 kg. por hectdrea.

- 16 -



En c{tricos 4e

be tenarse cuidado de no aplicarlo

dentro de los 30 dfas ANteriores a lg cosecha.

En cacahuate, aplicar 25 kg. por hectdrea dnica--

mente en tratamieniocs al suelo y no hacerlo después --

del primer cultivo,

Para el combate del chapulin, las dosis recomenda
das, son de 1.5 a 2 £Kg. de toxafeno por hectdrea, pero
pueden aumentarse hasta 3 a 4 kg. en tiempo seco. E1
toxafeno Jjunto con el metoxicloro y el azufre son con-

siderados como los insecticidas menos peligrosos para

las abejas.

El toxafenoc en forma de concentrados emulsiona- -
bles se estd empleando en forma de aspersidén y en me--
nor extensidén como bano de inmersidén para ganado en el
control de los piojos y garrapatas en ganado vacuno, -
ovejas y cabras y como protector contra la mosca de --
los cftrices, recomenddndose para las aspersiones la -
concentracidn del 0.5%, de toxafeno, el que no deberd
aplicarse a los becerros menores de 6 neses de edad, -
ni a gunado lechero, ni a cabras lecheras, los bafios =

$¢ preparan a la concontracién del 0.25% de toxafeno.




I S LN LR A L,

PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

a). Método analftico colorimétrico de Schech~-

ter y Haller, para la determinacidén del -
p-p' D.D.T.

Descripcidn general del método.

Este método comprende la nitracidn del D.D.T., 1la
separacidn del derivado Tetranitrado y 1la obtencidn de
una substancia de cclor azul al tratar ol derivado ni-
trado con solucidén de benceno en solucién alcohdlica -

de metilato de sodio.
Reactivos:

Acetona recdestilada

Eter sulfdrico redestilado

Mezcla sulfonftrica, dcido nftrico fumante D= 1.5
y dcide sulfdirico concentrado D= 1.84, mezclados
1:1 por volumen,

Benceno libre de tiofeno

Solucidn de hidréxido de sodio al 2% (40 g. en 2
litros de agua).

Solucidén saturada de cloruro de sodio.

Metilato de sodio al 10%. La cantidad necesaria
de so0dio se prepara disolviéndola en alcohol metf

N P " o =1 $
lico, empleands oquino de reflujo para condensar
- 18 -




el alcohol durante la reaccidén, valerdndose el —-

contenido del metiiato con dcido clorhifdrico, em-

pleando f{enolftale{na como indicador, para ajus-—-
tarlo al 10%.

Material:

Matraces aforados de 250 ml..
Aparatos de extraccidn de Soxhlet
Embudo de separacidn de 250 ml.
Tubo§~da ensayo de boca ancha, de 20 x 150 mm.
Matraz de bola de 100 ml.

Vasos de precipitados de 250 ml.
Matraces Erlenmeyer de 250 ml.
Buretas de S0 y 2% ml.

Pipetas de 5 y 10 ml.
Fotocolor{metro de Leitz.

Filtro verde 54530 milimicras.

Celdas de absorcidn de 10 ml.
Proiedimiento.

En caso de que la muestra sea un polvo, se pesa -
un gramo del problema y se extrae con acetona en el -~
Soxhlet por espacio de una y media a dos horas. Una -
ver terminada la extraccién, se enfrfa y se pasa el ex
tracto a un matraz aforado de 250 ml., se afora con =--
acetona, cnjuasando perfectamento el matraz de la ex--
traccidn y el cmbudo.

- 19 -
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5i la muestra ¢s5 de un liquido, se pesan aproxima
!y, -
damente 0.% g, P/V del nroblema como en el caso del -~

40-20 ¥y se¢ afora vn izual forma.

Por medin de una bureta, previamente lavada con -
la solucidén problema, 5o miden 5 ml., de esta solucidn
que Se opasan aoun matraz aforado de 100 ml. y se come-
2leta el volumen con acotona. De esta solucidn se to

- - ~
i

sen alfcuctas de GUH 1.0, 7,0

y Jely 3.0, 4.0 ml., que se pa
san a tubes de ensayo numerados. Esta operacién se he

e por duplicado.
Nitracidn de la muestra.

Los tubos de ensayn se llevan a evaporar en bafio
die vapor, cuidando de sue, on cuanto se ha evaporado -
todo el disolvente sacarlos, para evitar que se pilerda
21 D.D.T., desvuds de lo cual se les afinden de2a $mle
de la mezeia suifon{trica v se colocan nuevamente al -
vajio de vapor dejdndolos por eospacic de una hora, empe
zando a contar ~1 tiempe cuando el agua entra en ebu--
1licién,

Despues e -anscurrido este tiempo, se sacan del
bafio, ne enfrian y s¢ les afinden 25 ml. de agua desti-
lada ¥ e agitan: 1 contenidoe de los tubos de nitra--
¢i6n se pasan a embudos do separacién, lavando los tu-
hos con penuenas cantidaden de dter sulfdrico y ana- -

1idndose e 4 ml. mds de dter al embudo de separacidn,

- 70 -




se agita y se dejun escapar log vapores de &ter de vez

en cuando abrienrndo la llave del embudo, el gue se deja

gn repost pAra que e separen lus capas ctérea ¥ acuo-
sa, dejando salir esta dltima y la capa etdrea que que

da en el embudo y contiene la mezcla sulfoniirica se -

le agregan 40 ml. de la soiucidn de hidrdxido de sodio

al 2%, agitande unas tres veces, abrienio la llave DPA=

ra dejar escapar los vapores de Ster, dnsdndose en re-

o

poso para separar las dos capas y se desecha la capa -
ie hidréxido de sodio. La ndicidn de la solucidn alca
lina tiene por obreto neutralizar la mezcla sulfonitri

ca residual.

A la solucidn ctdérea que queda en el embudo de se
paracidn se le afade la solucidn saturada de cloruroc -
de sodio con ohjeto de eoliminar toda ¢l agua presente,
se agita fuertemente dos o tres veces adbriendo la lla-
ve de ver en cuando para eliminar los vapores formados,
se deja en reposo y sv desecha la capa acuosa de clory
ro de sodio y la solucidn etérea del embudo de separa-
cién se pasa a un matraz de bola de 100 ml., lavando -
cuidadosamente el embudo de¢ separacidn con éter y el -

éter de los lavados se pasa al matraz de 100 ml.

Se lleva a evaporar ¢l éter en baiio d¢ vapor has-
ta sequedad, después de lo cual se enfrian y se les --
agregan 5 ml. de¢ bencenc y pasado un minuto, 10 ml. de

metilato de sodio, medidos ambus con bureta, se agitan

- -



y se dejan reposar 1% min. Al iniciarse el perfodo de

reposo se¢ rrende el fotocolorimetro, ajustdndolo a 100

al momento de hacer la lectura y empleando el filtro -
verde de 580 milimicras.

CALCULOS PARA LA DETERMINACION DEL p-p' D.D.T.

Férmulas
Liquido Polvo
Toxafeno 40% Toxafeno 20%
D. D. T. 20% D. D. T. 104
Inertes 40% Inertes 70%
Peso muestrs - Concentracidn - Xy DR
Aforo - 250 ml . nl

t1

Alfcuota x 5 m) x BE Aforo - 10 ml

ml
Con 100 mg/m1

m&/ml

b) Método de Stepanow para la Determinacidén

"

de Cioro Orgdnico Total.
Substancias y Reactivos.
Sodio Matdlico
Alcohol Isopropf{lico
Peréxido de Hidrégeno 2%
Acido Nitrico

Nitreobenceno
- 22 -



Solucidn 0.1N de Nitrato de Plata

’ Y .
Solucidn de Sulfocianuro de Amonio o de Potasio

Solucién indicadora de fenoftalelna a1l

Solucidn de nitrate férrico al 10% P/v

1% /v

Solucidn acusosa de alecohol isopropf{lico 1l:1 V/V

en vol.

Solucidn acuosa de dcido nftrics 1:1 v/V en vol.

MATERIAL

Matraces Erlenmeyer de 500 ml.

Refrigerante de Liebrig de 65 cm. de longitud

Parrilla
Buretas 2%, 50 ml.
Pipetas 10, 5 ml.

Probeta.

Procedimiento.

Se pesan de la muestra ya sea sélida o liqui

da de 0.2 a 0.5 g., segin el del contenido del proble-

ma en el producto parasiticida, la muestra pesada se -

pasa a un matraz Erlenmeyer y se agregan 50
cohol isoprop{lico, afiadiéndole de 4 a 5 g.
metdlico, dividido en pequeilas raciones, se
lleva a refiujo durante 40 a 60 min. cuando

currido este lapso de tiempo, audn cuando el

ml. de al-
de sodio -
agita, se

haya trang

sodio no -

se disuclva completamente, se agrega alcohol isopropi-

lico 1:1 V/V gota a gota dejdndose en ebullicidn 15 -

- 23 -



min. después de la adicidn total del alcohol isopropi-
lico y si la munstra contiene azufre es necesario oxi-
darle a sulfato ytor medio de la adicién de perédxido de
Hidrégeno, el 3ue se adiciona por medio de un embudo -
de separacidn ¢olecndo en la boca del refrigerante, re
gulando la salida vara evitar una reaccién intensa de-
jando refiuliar durante 17 min. después de la adicién -
del agua oxigenada, se deja enfriar y se desconecta el
zatraz, que sc lleva a la plancha de calentamiento, pa
ra evaporar tetalmente ol alcohol, se deja enfriar y -
una vez fria La solucidn, ze agregan 3 § 4 gotas de fe

£ ’ ;. . 2 .
noftnleina + dcido nftrico 1:1 V,/V para neutralizar --

hastn que desmparezca =1 color rojo, agregandole en ex

P

ceso 10 ml. de dcoido nitrice 1:1 V/V,se enfria y se le
afiaden 2% ml. de ia solucidn 0.1y de nitrato de plata,
se agita y ceo lieva a la obu'licidn para coagular el ~
precipitado de cloruro ¢ plata, se deja enfriar y ya
fria la solucidn se agregan 10 ml. de nitrobenceno se
agita y arnaden % ml. de la solucidén de sulfato férrico

como indicador, valoridndose el exceso de nitrato de --

plata con la solucidén O.ly de sulfocianuro de potasio.



5e

do

CALCULOS PARA DETERMINAR CLORO TOTAL EN MEZCLAS

D.D.T. 10% TOXAFENO 20%
D.D.T. 20% TOXAFENO 40%

2l. de solucidn O0.1N Nitrato de Plata empleados --

= 2% multiplicados por cl factor de la solucidn —-

D.1IN de piata coeo.en (a)

ml. de la solucidén D.ly de sulfocianuro de Potasio

empleados multiplicados por 2l factor de la solu--

~idn 0.1 de sulfocianuro de PotaSio..... .o (b)
(a) - (h) - mi. dvo nitrato de plata O.1N combina~-
dos.

CLOKO en musestra pesadas
ml. de solucidn nitrato de plata por m.@.q. del ~--

Cl = a la cantidad de zloro, en la muestra pesada
Por ciento de cloro.

0.4 0.071568

100 X
Por ciento de cloroy toxafeno

dividiendo el cloro total entre gl porciento

de toxafeno presente en la moléculn

Para senalar la conventencia dol empleo del méto-

Colorimétrico, conmo auxiliar en la detorminacidn pa

DG -



ra conocer con exactitud los contenidos del D.D.T. y -

Toxafeno on las meuclas de aplicacién, se indicard 1la

garantia dada por el fabricante, el contenido de cada
unc de los parasiticidas determinados por el método de
Stepanow ¥ leos rasultados obtenidos por la aplicacidn
de los mdétodos del Cloro Orgdnico total y colorimétri-
¢o para la wvaloracidén del D.D.T. en dichas mezclas, ha
ciendo La comparacidn en la curva, del p-p' el valor -

del cloro total de ambos resultados,

En el cuadro siguiente se anotan los datos anali-

ticos de lus muustras de paresiticidas analizadas por

” ~ ’ ”, N hY ”’
el ndtodo Steoranaw {cloro organico total) y el metodo

[

de Schechter lHaller (método colorimétrico). Se indi--

can las marantias de los problemas.
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Mugs:ira

PR

tenida

. .
» 3 Y.
Métvada 3va

TANIOW .

MAtodo Colorimétrico

AT wal .7, PInarediontas | .

Inartas, pToxalono ZD.D.LT. i Toxafeno %D.D.T.

- - — I SPRE 9,70 18.40  10.80
: 8 == ;; 19.15 9.57 20.30 8,00
- - — — Lol 9.56 18,00 11.00
= - — L 19.65 9,02 18,61 11.06
g - - e 1105 9.82 19.20 10.60
2 o - iidnlia fv.?f .89 18.49 10.40
. : - - 0.1 G596 20.50 8.13
= - L -~ 19,454 .94 19.20 10.66
P, — s - x'-ﬂi 9.52 18.00 11.06
}0 ) : - 1. 9.92 18.00 10.53
iy - — 19, 1 9.87 20.00 10.60
12 ' -~ 1).Lh 9.53 19,50 10,60
13 : -= 19, 9.60 18.02 11.06
14 L 70) 19,04 9,61 18.04 10.06
15 i - 19,20 9,60 20.20 8.00
16 N -— 1¢.£7 9,26 18,20 10.53
17 . 70 19, 60 9,873 18, 2C 10.90
18 : ! . 19.50 3,57 18,20 10,90
13 ) - 19.65 9,33 18.70 11.00
oo : - 1.0 9,67 18.07 10,40
31 R - 19,04 9,52 18,07 11,00
T : - 19,74 9.82 19.10 10.656
) ) -- 10,18 a,57 18.00 11,06
24 . 1o —— 21460 10,80 23.60 8.21
5e 1 I 19,836 9,43 18.00 10.66
26 i — 19.79 3.89 19.30 10.66
27 . I Parathidn 2 19,14 1.52 19.30 9.31,
Jots} ! Lot - 19.74 9,87 10,10 10.66
29 N 1 T0 19,831 9,60 18.00 11.06
30 B T - 21040 10,70 21.00 11,66
1] 00 1 —_ 20,40 10.02 19.90 10.50
32 A0 0 —— 40, 40 20, 40 42060 18.21
= - = - 41,47 20,73 41.30 19.40
%; ;q 5 - 10,81 20.90 43.81 21.90
TE e 5 - 41,00 20.61 34,80 21.0%
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sLra

F

~

Gontenido

- -~ N
SToxafeno 0

LS. T,

-
olnpredientes

inertesg.

MéLnin Stovanaw

.

Mitodo Colorimétrico

Toxalonoe SDJD.VT.

;»Toxafeno %D.D.T.

; 26 0 ;
. =3 — = 1 4 9.70 18.40 _ 10.80
3 33 — = L .57 20.30 8.00
5 = == : 2.56 18.00 11.00
o — y L 9.02 18.61 11.06
: o — S L 9,82 19.20 10.60
o < - ieiidol g 9,89 18,49 10.40
7 20 1Y - 3 (: [ - -
3 20 i . — =22 20. 50 8.12
= == — = 1. 34 9.94 19.20 10.66
= =5 — ~= 19.04 9.52 18.00 1:1.06
:m — bt 1‘;-)-‘?5:‘ 9.92 18,00 10.53%
- A L -~ 19,74 9.87 20.00 10.60
p) 23 10 -~ 19,10 9.53 19,50 10.60
3 00 10 -— 19,21 9.60 18.02 11.06
E =0 1O 70 13,04 9.61 18.04 10.06
5 20 1 -= 19.20 9.60 20,20 8.00
5 20 10 - 19,52 9.26 18,20 10.53
B 20 L) 70 19,66 9,83 18,20 10.90
3 00 1) - 19,80 957 18,20 10.90
L} D b0 - 19 .60 9,43 18,70 11.00
3 2¢ L -~ 10,34 9,67 18,07 10.40
2 20 L -- 19,04 a,52 18,07 11.00
F I 10 -- 19,74 9,80 19.10 10.656
i 0 1) —— 14,16 957 18.00 11.06
4 20 1 —— 2l.00 10,89 2%,00 8.21
20 10 - 19,836 G473 18.00 10.66
) 20 10 -- 19,74 9.89 19.30 10.66
i 20 1) Parat)idn 2 19,14 9,52 19.30 9.31
) 70 0 — 19.74 9, 87 10.10 10.66
) 20 10 70 19,81 9,60 18,00 11.06
) 55 ™ _Z 21,40 10,70 21.00__11.66
B 0 0 — 20,40 10.02 19.90 10.50
» 10 20 - 10,40 20,40 42.60 18.21
3 o 3 - Al AT 20.73 41.30 19.40
o o o T 40.,H) 20.90 43.81 21.90
;5 %) 50 o alynn 20,61 %4.80 21.03
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CONCLUSIONES

La aplicacidn del método analftico de Stepanow pa
ra la determinacidn del contenido de DuD.T. y Toxafe--

noy, en mexncias insecticidas que contienen ostos dos -
productos, carcce de exactitud debido a su falta de es
pecificidad, va gite sclamente nos permite determinar -
gl contenido de oloro orpgdnilco total, sin conocer cual
2s ia cantidad real de cada uno de los compunstos, ya
jue, el contenide del cloro ormdnico total se raporta
de acusrdo con el porcentaje de cloro que corresponde
a cada unon de les producios presentes en la muestra, -

1o cual no permite conoger con exactitud la cantidad

real de D.D.T. vy toxafeno on la misma.

Por lo gque al tratar de aplicar el método colori-
métrico desarrvoliade per Schechter y Haller para la dg
terminacidn del isémero p-p' D.D.T. se hace con la fi-
nalidad de valorar oon exactitud la cantidad del D.D.
T. téenico que 2ontience o1 producto insecticida y pare
conocer el contenido de toxafeno es necesario la concu

(DR

o
g

rrencia de dos procedimientos analiticos, ya que -

debe determinarse »! clorc orgdnico total y el conteni
do del p-p' D.D.T. para conoccer la concentracion del -
D.D.T. tdcnico por aplicacidn del método colorimétri--

co. Despuds de lo cunl se determina por cdlculo el --




~cloro equivalente al D.D.T. del aue se deduce el cloro

»

orgénico total, ohtenidndose asi e}

cloro equivalente
al toxafenc.

S¢ puede determinar, basdndose en estos dos proce
dimientos el contenide de los dos insectioidas en las
mezcias,

De donde resalta la importancia que tiene el em~—~
pleo del métode colorimétrico para la valoracidn del -
D.D.T., pues como se verd al analizar los datos analf{-
ticos cobtenidos, tanto por la apiicacidn del método ~=
Stepanow ¢omo por el empleo de dste y 21 colorimétrico
se nota que exisle una mayor exactitud de los datos -
analf{ticos correspondientes al D.D.T. y toxafeno, valo
rades por ol ndétodo colorimdtrico an combinacidn con -

al de Stepn

[

new, que por la aplicacidn de este dltimo -

solamento.

Importancia, que se hace mds interesante, cuando
5¢ trata inl control de plezas, en el que hay necesi--
dad de apiicar detersinadas cantidades de cada uno de
los compuestos parasiticidas, leos que, si no se encuen
tran en concentraciones asdecuadas en las muestras de -

ap

[

icacidén, no dan ci control deseado, 0 tambidén que -~
el producte toxafeno sea solamente 2l empleado en la -
formulacidn por el mezelador, basindose para agregar -
una cuntidaos equivalente de este material, que al apli

I & I
. 4w

-y - h A " -~
coo dc Stcpancw datc no 68

[ &}

[ .

- 4 e b
o 1A “
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aspecifico e indigque que s5e trata de 1a mezcla de los

iog compuestos, por la cantidad equivalente del cloro,
encontrando «l que equivale al contenido de cloro para
los dos compueston, adn cuando en realidad la mezcla -
solamente contensa toxatene, no logrdndose por lo tan-
to un control efectivo de las plagas al nacer la apli~
cacidn de eusta mezcin,  No obstante, que al efectuar -
el andlisis sigsuyendoe ol método del oloro orgdnico to-

tal nos zerald que 193 dos componentes se encontraban

P
@

presentes, lo cual es consecuencia de la falts de espe

cificidad del mdtodo. Pero por la aplicacidn del méto
do colorimdirico para ¢l D.D.T. se losra evitar el que
esto pudiera sucednr, 1o que e3 un beneficio de mejor

central de las plagas de mayor produccidn y al contar

¢

.
con un métalo especifico para ol anal

[N

sis de estas megz
cias, ewvitar el gque se hagan sustituciones de un pro--
ducto por otro, ramciiitando el conocimiento exacto de

los t&xicos en estas mezclas de aplicacidn. Logrdndo-
s¢ as{ un meljor control de los productos insecticidas,

gque se aplican en el campo.
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