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I N T R o D u e e I o N 

A partir del año de 1947 se han aplicado para co~ 

trol de las plagas de insectos una gran cantidad de m_! 

teriales derivndos .:::e la quí:::i·.~a •:ireánica, encontránd.2_ 

se entre dichos compue:;to:; eJ. D. D. T., y el Toxafeno, 

cuya utilidad como r:late1·1ales r·ara:;;iticidas ha quedado 

perfectamente bien establecida, tanto cuando se apli-

can solos, Cl)ffiO en mezclas, las que deben reunir una -

serie de con1!1cjones que permitan que dichos materia-

les cumplan con la misidn de protecci6n del cultivo, y 

por lo tantc debe tenerse presente que,en el empleo de 

cualquier substancia químicn que se aplique para el 

combate de las plagas que atacan a las plantas de cul

tivo, tan importante t~s la selección del tóxico adecu~ 

do como la forma de aplicación, ya que ~ste es el me-

dio por el cual el t6xico se pondrá en contacto con el 

lnsecto, y cuya ucci6n tóxica puede llevarse a cabo 

por inr:estión, contacto y furni,:·aci6r: o asfixiante. 

De aquí que, para io1:rar é~;to, los diferentes pr.2_ 

duetos químicos son :-;0~1etido:; '~n lns plantns mezclado

ras a una :>erie ele proce:;o~;, c11n t'l C1!1 de lograr con

ccnt;-acione~; de tlSxico~; que faciliten su di:.;tribución 

sobre las plantas, "u acción t6xica y ning~n peligro -
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de fitotoxicidad debe derivarse de su empleo. 

Es nor esLo que el producto t~cnico se rebaja a -

las concentraciones conveni0ntes, por medio del empleo 

de materiales inertes que pueden ser s6lidos (portado-

res y diluyentes) como en el caso de polvos, y por me-

dio de disolventes, en unos cnsos y en otros adiciona-

dos de un emulsivo para 1.a preparación de soluciones -

que pueden ser de dos tipos: concentnH~os, r~ni11lsibles y 

soluci0nes de contacto; todo lo cual facilita su distrl:_ 

bución ,mecánica sobre las plnntns y el combate de los 

insectos, siendo necesurio como ya se indic6 anterior-

mente que el producto tóxico sea el específico y que se 

encuentre en 1n. concentración riecesaria al momento de 

~u aplicación para lo~rnr el control de las plagas de 

insectos. 

De aquí que no s~~umente es conveniente que un ma

terial se pulverice o se di~uelva en un disolvente, pa-

ra preparar la soluci6n de aplicaci6n o bien la suspen

sión de un s5lido en un medio acuoso (po~vo5 humecta- -

')les), :-;ino •1\1r~ é:;te :;e (·ncucntre en la concentración 

necesaria ··n la mc;.:c1ri l1e a1)lic11ción para ciue ~ye pueda 

lo1'.r<1.r un combrtte cí"'ctiv1> contra los insectos; lo cual 

de una mczcl11 de .·1pli.caci6n r1':tlmcnLe :~•' ··ncuentrn en -

las proporcionr:;> indic:id.'l.:;, <llle f;ici 1 itcn .-•1 •'m~•lco co
:-1 



rrecto de dicha mezcla, ya que si tenemos en cuenta -

que esti( muy p;enerali:'.a1io ül uso de .lo!> inseccicidas 

D. D. T., y Toxafeno, y que para ~>u nnálü;is existen 

m~todos, tales corno el de Stepanow por medio del cual 

es determinado el contenido de Cloro Or~~nico Totnl. 

Pero como c:-1te Mr5Ludo no te'3 ;~:;;·•}cf !'.~·~; no ~;e pu~ 

de determinar con exactiLHl 1.a cr;;:i¡H<i<'c•~!l c!e :1nn mez

cla, en la que se encuentran pr·e~.,l·nte:; canto el D.D.T. 

e o m o el To x n fe no , y por 1 o t D.n t o en n o b .'e to de e o no ce r 

exactamente curll es la concentración del Toxafcno y D. 

D • T • , •? n u na m e z e l a d e :.qi l i e a e i (í n , ~; e n e n s ó e n l n p o s i 

bilidad lle aplicar el m•5tudo Analítico Culur1:nétrico -

de SCHECilTEi\ liALLEH pnni la dett~rminación dl~l i~;L)mero 

p'p' del D.D.T., lo cual permile detennin·tr cuantitati 

vamente el porcenta,Je del D.D.T. en lu m,,;:cln, consid~ 

rancio que, el i!;L)mero p' p' e~; el que Liene la acción 

in::;ecticida y e:;t.;Í: conL,:11iclo 1·n td. D.D.T. tl~cnico en 

un "!'/fo; ¡wrl) r\() ~;ulnm1~nlc el 1•rnpleo de.l Ml~todo Colo ri

métrico r1•:;u1~lV•! t}l problr•mn :;iJlll qll•~ también e~; nece

saria la nplic<1cúín .\1•\ m,:t,¡•l<1 pnn1 111 h~t,:rminación -

del Cloro ür1':<Í:n1cu l\>tal y ;t:;'. c<1n vl •'tll;>lt~U tlc los 

do:> proccduuienlu:_; Analíticu:;, ·?:> ]J<>:;ibi.·· l»¡~rar un me 

jor control de la calidad de lc1:; in!~ectt·.·:da:;, redun-

ctando eó:to t~n un rnC.J<)t' aprovechu:n1ent. inlt•¡;ral de - -

ellos. 



D A T O S H I S T O R I C O S 

La guerra química, en forma extensiva, contra las 

plagas, comenzó hace no menos de 100 años con el uso -

de mezclas que con~.enían arsénico para combatir las i!!, 

vasiones de la cat~rinitn de la papa, que atacó el cul 

tivo, en Colorado, E.U.A. 

Posteriormente el uso de insecticidas consisti6 -

".lrincipalmt~nt.e en c!:;¡rnlvoreucionus y ar;persiones deª.! 

.Jeniutos de plomo y de ca1cio y en la preparación de -

cebo!> n ba!:;e de ar!;énico 1 usando arsénico blanco y ar-

1eniuto de sodio puru el combate de hormigas, langas--

t. u s y car a c o J e:> • 

Dospuós !Je emplearon preparaciones hechas de tab~ 

co para combatir los áfido~ y para el combate de las -

chinche::; df? encaje del pernl s0 usaron espolvoreacio-

nes de flores de pircLro, etc., hasta llegar el empleo 

de los producto~ clorados orR6nicos sint6ticos, de los 

cuule::; forman pnrtc el Toxnft~no, D.!l.C. D.D.T. Clorda

no, Aldrín, Diclclrín, Endrín y otrM, n~>Í como los der_i 

vndn!; orp;rínico~; :;i11t1~ti.co!; del fÓ~>foro, tale0 como el 

Pirofo:~Cat.o rk T1.?lr:1\d,ilu, Parnticín Etílico/ Metílico, 

MalaLhión, llinzinón, (iu:;utión, Ethión, DipttHex, etc., 

c11Lre loo; que actúan por contacto .v ent.re los materia-
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les de acción genernl se encuentra el OMPA, Systox, Me 

tasystox, Disyston y !hiraet. 

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

base del preson~e, me referir6 exclusivamente ellos. 

TOXAFENO.- (Canfeno clorado). 

El toxn.feno fue •le:·;igna:io ul princirio como HércE_ 

les "3J56", nh0rn. denominado octncloro canfeno o toxa

feno, el <¡ue fue descubierto por los técnicos de la -

Cía, HP.rcules Po ... ·cior, de \.iilminton, E.U.A. en colabor~ 

ci6n con lo:; ~·ntom6logos rle la Universidad de Delaware, 

del mismo P11fs, :.;e1\<l;¡Índolo corno "Mosquito Larvicida'' 

el 5 de nbril de 19~6, y como insecticida para el com-

bate de los in~ccto~ en frutules y vegetales en febre-

ro de 1947. 

CLOHOFENUTA!lO.- (Dicloro Difenil Triclorennto). 

El Dicloro Difenil Tricloretuno ha sido estudiado 

más dutallariamcnlc, y(L c¡ue fuu el primer producto clo

rado orgánico sint~t1co quu su utiliz6 como insectici

da, huhiéndo:.H! notado :;u acción por primera vez, en el 

otoi\o d•) 1~n'f, p•.ir l)aul Müller, uno de los científicos 

del u<¡uipo .\o inV<!::tip;u:lor·~:; do J.H. Goigy, S.A. en Ba 

si l. o n, :i u iza • 

E:; t. , ! d u :> e u b r i m i 0 n t. o f u e • .~ l f r u t o d e va r i o ~' a íi o s -

cl8 invo:;t.ii:mci<Ín de lo:; ciüntí!'ico!~ de ln Compuiíía Gei 
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gy, quienes estuvieron sintetizando compuestos quími-

::os con el fin princi¡¡al de ctesarrollar un agente efe~ 

tivo paru la protección de la lana contra la polilla, 

?ero además de sintetizar nuevas compuestos para este 

fin, los probaron como ins0cticidas, para la protec- -

ción de las plantas y animales. 

Se estnblecieron así, en el laboratorio, las pri-

meras propiedades del D.D.T. contra la mosca, la chin

che de cuma, cucaracha, etc. 

Mas tardP 0n Suiza, se cfectu6 por primera vez, -

un experimento en grnn escnln contra ln catarinita 

de la rat>B por t. '"''ille. También ~-;e hicieron otras - -

pruebas sobro p3rásitos de ln papa por Wahlen y Roos, 

en la estación expcrim0ntnl de Oerlil<on, Suiza, confi.[ 

mando así lo se~nlado por MUller, a quien se le conce

dió en 194R el Premio Nobel de la medicina. 

En el ario de ¡c:q1, en :.iuiza, snlió 1.n primera P.!-!_ 

blico.ción ~.;obre l.as prcipi•:dadc:~ insecti.cidns del D. D. 

T. En e:;tn l~d1ci6n 1a Cía. Ccigy reportaba la efecti

vidad de un poi.va contcní•'Tldo l~ de o.n.T. para comba

tir la. catnrini~n ele la papu. 

En l'l·L', ;llie~1man, dcmo:;t.r6 l.a efectividad del D. 

D.T. cont.rn lar> mor;crL' dPl e:;tnblo haciendo una asper

sión do :1olución do D.D.T. al l):~ en lns pare<les. 

El D.D.T. fuo re~;inteti::udo por Paul MUller aún -
- G -



cuando en 1874 el compuesto había sido sintetizado por 

Othmar Zeidlor, e;jtudiante alemán que reportó su sínt~ 

sis en su trabajo de tesis. Sin sospechar el beneficio 

,:iue tendría. pHra la protección de los cultivos y la S.!! 

lud p~blica, su trabajo de síntesis con que se doctor6. 

El D.D.T., vino a lof~ra.r una rovulnción en el con 

trol de las pla~as ucrícolas y fue 01 primer compuesto 

de toda una. serie de proüuctoi; in:;octicidas clorudos -

org,nicos sint6ticos surgidos en estos ~ltimos a~os en 

la lucha contra los insectos que atacan a las plantas 

cultivadas. 
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL D.D.T. Y TOXAFENO 

En ~us comienzos como se indic6 antes, el control 

de las pla~ns se efectuó con productos o substancias -

~e origen inorgánico o mineral, como los compuestos en 

:.os que participaron esr>ecialmcnte elementos de la. qu.f 

nica inorgán~c1~, tnles como el plomo, arsénico, cobre 

y azufre, n~í como algunos derivados de las plantas y 

:'.as fracciones del petróleo que también se utilizaron 

para combatir las plagas que azotan la agricultura, p~ 

ro o. l1 n r t i r de 1 oto i1 o de l 9 5 ~J en q 11 e fu ero n ct es c ub i e r-

;;a~; en ~ui::a por Pnul Mül.lcr, las propiedades insecti

cidas del D.D.T., se inici6 el período intensivo del -

control de ln:; plagas a¡;.;rícolns con el empleo de los -

compuestos orp;Únicos clorados sintéticos. Así, al de.§. 

cubrimiento del D.D.T., siguieron el B.H.C., clordano, 

toxafeno, uldrín, dielctrín, cnllrín, los derivados y ha 

ndlogos del D.D.T. 

Clrorofcnotuno (Dicloro-Difenil-Tricloroetuno) 

Se da el nombre de D.D.T. al compuesto cuya de~i_g 

na e i ó n q u í m i e n ,, :; e 1 1 , 1 , 1- t r i e 1 o ro- 2 , 2 b i s ( par a c 1.2, 

ro fe ni l), ·~tano de f6rmula conden!;a<la C14H9-Cl5 de fÓI. 

nula de:;arrol lada: 

- 8 -
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El nombre de D.D.T. dado al compuesto se deriva -

del l1.ombre químico Die loro- Di :eníl-Tr ic loi·oe ta no. 

El producto técnico es una mezcla de isómeros de 

los cuales el para-pura'- D.-..T., es C!l que tiene las 

mayores propic:dades insecticidas y que se encuentra en 

el producto técnico en la concentración del 75% y el -

25% es de otros isómeros entre los que predomina el -

Orto-pnra' -D.D.T. pero cuyas propiedades insecticidas 

son ffienores que las del is6mero para-para'-D.D.T. 

Para la preparación del D.D.T., existen varias pa 

tentes, pero el m~todo empleado por Zeidler, es el que 

más extensamente se utiliza en la síntesis de este pr~ 

dueto, ~ue es la reacción entre el cloral y el cloro-

benceno en pre:;encin. de ácido sulfúrico que actúa como 

agent0 de conden~ución, dando un producto que tiene -

una tcmpcruLura de solidificación (Setting point) de -

" ,-
0 e l o D ·r u) ; e J. • • • técnico se presenta en forma de un po} 

vo grueso, o bien en forma de terrones o escamas de co 

lor bl.anco cri!;Lnlino {!~ 
I .zf{:)- e~ .. o: e11- ¡ 

ce 
ee 
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Se descompone cunndo se expone a la luz directa -

jel sol, o ·~n presencia de ::;ubstancias alcalinas así -

como cuando se le cnlienta e temperaturas de l00°C. 

jesprendicnrlo ácicto clorhídrico. Es prácticamente in 

soluble t~n aw1n, ~;oluble en disolventes orgánicos: 

(100 de D.D.T. por cada 100 ml. de disolvente) en ben-

ceno 78, ciclohexnnonn 116, tetracloruro de carbono 4~ 

acetato de •"tilo Gr•, ,i.icohol etílico 2, éter etílico -

2,'3. dicloruro de etileno 59, dioxano 100 7 petr6leo r~ 

finado 4, ~Ptil nnftnleno 40-60, aceite mineral 5, xi

lol 57, ga:;nlina 10 1 ortodicloro benceno 59, xileno e~ 

mercial r;·), acetona c:,s, etc. su ~;olubilidad en los di

sol.vnntc:J orp;rínicos se incrementa o.l elevarse la temp~ 

raturu; el D.D.T. se emplea pnrn la preparaci6n de las 

mezclas insecticidas, tanto en formn de polvos como de 

concentn1dos cn:ulsion11bl1~s y snluciones de contacto 

utilizó:ndo:.;e ::ólo o mt•::claclo con otros productos clor~ 

dos, fosforado:; :1• n::ufre lo qu0 variará de acuerdo con 

lr. aplicaci6n y p1ag:t:> que St) de:-;ecn combatir. 

El purn-pnru'-D.D.T. qufmicnmonLe puro se presen

t a en fo r m n. d e u n p ro d u e t o b l 11 ne o e r i ~• t a 1 i no q u e t i en e 
o 

un punto d•' f1i:;ión comprnndicto ·~ntrc HP. Y 1.09 C. De,!! 

- lU -



.. i ~ 1 -- 2~ 0 
s1aa1 11e .,~a -J c., es muy estable y se descompone 

ínicarr.í."nte cuando se calienta. a temperaturas superiores 

1 l'J5ºC. 

Toxicidad. 

El D.D.T. es tóxico tanto para los humanos como -

para lns animales, por lo que debe emplearse tomando 

las precauciones ndecundes, 

C~ando ~l D.D.T. es ingerido por accidente debe -

ser eliminado o ex¡;ulsado del estóffiat;o o intestino tan 

pronto como :;ea pos1hle; en forma de polvo el compues-

to no es absorbido a trav¿s de la piel pero In so1u- -

ci6n aceito::;a es rápidamente absorbida, por lo que no 

debe permitir5c que las soluciones aceitosas permanez-

can sobre lu piel por largo tiempo y deben tomarse pr~ 

cauciones pnra no suturar la ropa. 

Cuando la piel se ha contnminado accidentalmente 

con ucf'ites o soluciones de D.D.T., en disolventes no 

polare::> como nceit.e:; ile petróleo, xileno, etc., debe -

lavar5c inmediatamente la parte que estuvo en contacto 

con d.id1a ~~ulución, n~;[ corno las ropas que hayan sido 

impre{~nadu:> con la rr;i:;ma; en general no es recomenda-

b l e a p l i e u r :; " l u e 1'' n t' : ; d e D • D • T • :; o b re 1 n p i e l de a ni -

malü:; j' lo:; :llimt~n\.P:; deben ruardur:;c durante su apli

cncitÍn para cv1tHr la P<):;ihilidad <!t~ contaminación. 

Ncnd v Vono11tt.in1:m, hH.rl p::.tudindo los resultados 
- 11 -



de la acción del D.D.T., sobre los nnimnles de sangre 

caliente, hnoiendo determinado que es menos tóxico que 

el Verde de l>ads o el floruro de sodio y que no es d.!!, 

~ino nl hombre, si es usado ndecundamente. 

TOXA:rENO 

Prop10daJ0~.- Toxnfeno, ~3 u~ canfeno clorado que 

contiene del 67 al GQ% de cloro y al que se le asigna 

la fórmula cond•'n::ada ;~e C10H10ClB y cuyn fórmula des_! 

r r O l l ad n 11 O h H :-; i d O d e t \' r m i 11 a el !l C O n e X a C t i t Ud y S e C O .!l 

sidera como una m~~cla de t~rpanos clorados, obteni•n-

dosele por cloraci6n rlel terpeno bicíclico canfeno 

C10Hl6 cuyn fórmula desnrrol1adR es la siguiente 
tt 

H 
El producto r~3ultante do la cloraci6n del canfe-

no se considoru como una mPzcln de is6meros, la que se 

presenta •'n l n forma· de una cera s61 ida de color amarl, 

llo con un 11~~ro olor a pino, que funde entre 65 Y --

9ü0C. 

Es innolu~le en agun pero fácilmente soluble en -

disolventes org~nicos en lu proporcicin que so indica a 

cont'inuac1<Ín; m:í:; (j,~ ,1r~1) gramo~~ de toxafeno por cada -
o 

l()(; rnl. de lo:; :·iguionte~; disolvt0 ntes a 27 C.: acetona, 
- }:"'.> -

' 



benceno, tetracloruro de carbono, toluol y xilol; mis 

de 21l0 grarn(•S en kcr:);;Ína, entre SO y 60 en aceite mi

neral, entre 10 y l~ ~n alcohol ctflico, entre 15 y 18 

en alcohol iGopropílico. Es ctohidrohnloGcnado por el 

C8lentamU•l1tD '1 ter.;peratUfílS :;uperior('S a f3)ºC.¡ por -

la luz del ~ol, por lo~ cilcol1~ y fierro, liberando -

ácido clorhtdrico; en prc~;enciu do i1umcctnd el toxafeno 

atncn lo:.; 1>nvasc:> de metal, ~;iendo cutalizada su des--

composici6n por el fierro. 

Toxicidad.- Con respecto n su toxicidad para los 

animales de sangre caliente, ~sta no se ha determinado 

completnmen:..e, peI-.:; zlc acuerdo con la literatura disp.2_ 

nible al re~pccto, se con~idcra que es menos t6xico -

que el U.D.T. y el Glorduno. 

u~o~ y APLICACIONES DEL D.D.T. y TOXAFENO 

D.D.T. 

Se aplica tanto en forma de espolvoreaciones como 

de aspnrsiones en el algodonero para el control de la 

mayoría de lus plagas que lo utacan>como el gusano ro

:.rn.: o, eh inc he manchadora y o t nw; se hun re por ta do re

su l tud ::is poco ~;1'tisfactorio~; contra el trips cuando la 

tcmperat11ru ex-~(Jde de los .,.:!°C. 

'f;1mh1én ,~;Jntrola ciertas c:;pecit~~; de gusanos cor-

tadorcs y 0r. menor ex ten~>i6n el gusano soldado de ra--

ya.s arnari l' .~:>. 
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El D.D.T. puro so aplica generalmente a las dósis 

de 500 g. a 3 kg., por hectárea, tanto sólo como mez--

::ladu con otro~ in:,.;cticidas y acuricidas. 

TOXAFENO 

Pnra ~u aplicación se diluye a la forma de polvo, 

?Or medio del sistema de impregnaci6n ya que siendo un 

matnrial pa:;toso, no se puede rebajar por molienda., r~ 

quirien<lo para su procesamiento inertes portadores con 

una. nbsorci6n no menor del 40%, con objeto de elaborar 

los polvos concentrados al 40% de toxefeno que se em--

plean en ln prcparaci6n de sus formulaciones en polvo, 

de los que se preparen a la concentraci6n de 10, 15 y 

) ~ A ., . 1 ' l 1 ¡·oc' _u~, potvos numcct~u. es R 1 ~, los concentrados emul-

3 i o na b l e ~; ~; e p r- e ¡i a r a n a l 4 O , 6 O y 7 o% d e t o x a f en o > as í 

como lambi6n m0zclados con D.D.T., siendo la mezcla -

:nás 11m;1l l'aii:1, la formulación 4o;·l de Toxafeno y 20% de 

D.D.T. y de lo:.; polvo:.; las que contienen (::o% de toxa

fcno, ,¡()~\,de a:~ufre), (20~ de loxafcno, 10% de D.D.T.) 

(15% Je toxufeno, 10~ de D.D.T.) y (15~ de toxafeno, -

10% de D.D.T. y 40% de azufre). 

Sus principales aplicaciones son: para el combate 

de las plngn:> ¡\el algodonero, nplicndo tunto en forma 

de e3pernionos como de espolvorcaciones para el comba

te de lo:; ;; i 1~ui,,nte:; inst~cto~;: picudo, gusado soldado 

do otoíio, ¡~u:;ano tt~lnrañcro, fulso medidor, chinche --
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manchadora, y otros, aplicado a dosis que varían de l 

a 5 ~~. del material t6cnico por hectirea, cuando se -

aplica a d6uis de 6 kg. del material t6cnico por hectá 

rea, controla perfectamente la chinche apestosa. 

El toxafeno controla la pul~a saltona y los tripa 

del e.lg0donero, cuundo :;e aplicn a .: "-'i:o; <le 750 a 1000 

g. del material ~6cnico por hect~rea. 

El picudo, b~llotcro, gusano co~ollero del taba-

ca, gusano paludo y el p:usnno nerforador, son control-ª 

dos má~; efoctivamonte cuando se adiciona D.D.T. a la -

~ezcla de aspcrs16n en la cantidad suficiente para dar 

un conccntrudo de 250 a 1000 g. del D.D.T. t~cnico por 

hectárea. Lu aplicaci6n de una mezcl& de 2 kg. de to

xafeno y l kf. rte D.D.T. técnico por hectárea, en for-

:na do nspersi.ón dú1 ron resultndo~; prometedores en el -

combate de los picudos resistentes n los productos clo 

radas, tunt.o en la~; pruebas de laboratorio como de caro 

po efectuadas en Louisiana en la temporada de 1957. 

Cuando se aplica pura el combato de los otros in

sectos tiene un efecto represivo en las poblaciones de 

pulgones, pero ~sto no es suficionto para prevenir las 

infestuci.nne:; de pul¡.;onc:;, El empleo del toxufeno al 

igual que tcHlos lo~_; comput~:;tos clorndo:;, puede dar co

mo resultado un incremont(> en la~; poblncionos de úca--

ros. 
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Es insecticida de acción lenta y relativamente no 

es fitot6xi=o, cuando se aplica correctamente y a la -

dusis recom0nrlada. 

Se recomi0nda Rplicnr a la dosis de 3.5 kg. del -

~aterinl t6cnico por hoct~rco, para el combate del pi

cudo y la chinr~e d0l g6nero Lygus de la alfalfa y el 

trébol nara ;;e:niLl:;, teninndo la precauci6n de no dar-

los como AliQentos al ~nnu<lo lechero o que esti engor

dándose pnrn "l rnstro, debido a que puede pasar a la 

le<: he y n 1 r. ne e rn. r :: e n n 1 :1 s gr ns ns • 

En p:1~np;;il, las aplicnciono.s de toxafeno tanto en 

polvo como ~n formn de aspersiones en cultivos de hor-

t n 1 i z n , :-; e i· e e o rn i · .· n '.h lw e e r 1 ns , n n tes de que se inicie 

la formnci6¡~ de 1:1:~ ;~arte:; comt~!;tibles y aplicándo do-

sis del rr.at .. :·ial t•Ícnico 1ue vLrín.n dosde 2 hasta 5 -

kg. por ht~ctrir<?a, 1.'n r.hícimrns (no uplicnrlo a las va

riedade!3 cuya~; va1nn:; ;::.~! con:;umen) después que ha co--

menzndo ln formaci6n de Jstn~, 0n pupas (par rata- -

miento del folln,¡e); parn la lechuga (no aplicarlo de.2, 

pués de que ~>1.~ ha formndo la parte comestible), aplic!. 

cione~; d.;• 11 kg. por h1.~ct1irun; tomates, puede aplicarse 

hnstu 7 día!; ante:> rh' ln co~;echn, no es recomendable -

nplicurlo a c1;curbi •:{c(•ns. 

Para frutalen, h:t:;tn ·1ll <l!n.s nntl1S de lu cosecha 

haciendo 1Lplicat~iorH':; de l(l kp;. por twctáren. 
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En cítricos debe tenarse cuidado de no aplicarlo 

dentro de los 30 días anteriores a la cosecha. 

En cacahuate, aplicar 25 kg. por hectárea dnica-

mente en tratamientos al suelo y no hacerlo despu6s -
del primer cultivo. 

Para el co:nbate del chapulín, las dosis recomend~ 
das, son de 1.5 a 2 ~g. de toxafeno por hectárea, pero 

9uedcn aumentarse hasta 3 a 4 kg. en tiempo seco. El 

toxafeno junto con el metoxicloro y el azufre son con-

sidarados como los insecticidas menos peligrosos para 

las abejas. 

El toxafeno en forma de concentrados emulsiona- -

bles se está empleando en forma de aspersi6n y en me-

nor cxtensi6n como ba~o de inmersi6n para ganado en el 

control de los piojos y garrnpatus en ganado vacuno, -

ovejas y cubras y como protector contra la mosca de -

los cítrico:>, recoinendándose para las aspersiones la -

conccntruci6n del 0.5%, de toxofeno, el que no deberá 

aplicarse n los bocorros menores de 6 meses de edad, -

ni a p;unado lochero, ni a cabras lecheras, los baños -

so preparan n 111 C<)ncontrnción del 0.25% de toxafeno. 
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PROCEDIMIENTOS ANALITICOS 

a), Método analítico calorimétrico de Schech-

ter y Haller, para la determinación del -

p-p 1 D.D.T. 

Descripci6n general del método. 

Este método comprende la nitración del D.D.T., la 
separación dt>l 

una substancin 

derivad o Totrnnitrado y la obtención de 

dé color azul al tratar el derivado ni-

trado con 3olución de benceno en soluci6n alcohólica -

de mctilnto de sodio. 

Rea et i vo:>: 

Acetona redestilnda 

Eter ~ulfJrico redestilado 

Mezcla Rulfonítrica, dcido nítrico fumante D= 1.5 

y ácido sulftírico concentrado D= l.84, mezclados 

1:1 por volumen. 

Benceno libre de tiofcno 

Solución do hidr6xido de sodio al 2% (40 g. en 2 

1i t ros el e ug1ai). 

Solución !;aturada de cloruro de sodio. 

Motila to 

de ~;odi.o 

de :: o d i o n l lO~'b. Lu cantidad necesaria 

!;e ¡irvparn di::\olviúndoln. en alcohol met..f 

.:•qui no dL' 
- Hl -

r0flujo para cnndensnr 



el alcohol durante la rcncci6n v l á d l 
·< , a or n ose e --

canten ido del metilato con ácido clorhídrico, em-

pleando fenolftuleína como indicador, para ajus-

ta.rlo al 10~. 

Hatoria.l: 

Matraces aforados de 250 ml. 

Aparatos de extracci6n de Soxhlet 

Embudo de sepuruci6n de 250 ml. 

Tubos de ensnyo de boca ancha, de 20 x 150 mm. 

Matraz de bola de 100 mlo 

Vasos de precipitados de 2r;.o ml. 

Matraces Erlanmeyor de 250 ml. 

Buretas de 50 y 25 ml. 

Pipetas de 5 y 10 ml. 

Fotocolorí~otro da Leitz. 

Flltro verde 5:h) milimicras. 

Celdas de ub3orci6n de 10 ml. 

Pro• cditr.iento. 

En caso de que la muestra sea un polvo, se pesa -

Jn gramo del problema y se extrae con acetona en el -

Joxhlet por ecqmcio de una y media a dos horas. Una -

VOZ termina<iu lH t!Xtrncci6n, ::;e enfrfn Y :~e pasa el eJS 

tracto [1 un matra::: aforudo do :?':)0 ml., ~;n afora con 

acotonn, en.i1w,.:nndo per rec tut:1onLo el mut.ruz de la ex-

trncciJn y el umbudo. 
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Sí ln mur::,:trn es de un líquido, se pesan aproxim!_ 

1amente n.~ f• P/V del problema como ~n el caso del __ 

Por ;:i,~dio c!a una burota, rr0vinment.e lavada con -

la solución probl0mn, ~~ miden s ml. de esta solucidn 

·1ue !1e pasan a un rn;it:rnz afora·,io de 100 ml. y se com--

?leta el volumen con acetona. De esta solucidn se to 

Estn operaci6n se h~ 
~e por riupl1cndo. 

Nitraci{5n Je la r:.uestra. 

Los tubos de onsay~ ~e llevan a evaporar en ba~o 

Je vnpor, cuidan~o de que, on cuanto se ha evaporado -

~odo el di~olvento ~ncnrlos, paru cvitnr que se pierda 

·::l D.D.T., de::>Pu6:; de lo cual ~•e los nña.den d\~2a5ml., 

je la 01•::ci;1 :;ul :·onít:-icn. v se colocan nucvamento al -

baño de vapor "!(>jtíndolos ror c:;rncio dü una hora, emp~ 

zando a con~nr ~1 tiempo cunndo el ngun entra en ebu--

llici6n. 

De!3f1U0!3 de ·an:;currido o~;te tiempo, se sacan del 

baño,~:<> ·~nfríar: y :Je¡,.~; Hí:adon :?5 ml. de agua desti

lada y :;e n.git11n; ·~l contt'nido du los tubos de nitra-

ción i;e ¡rn:mn a •'mbudo:; de :\,•pnrn.ción, lnv11ndo los tu

bos con Pf•(:t<P:.:t:; cnntid:idt':' di~ ,~ter ;.ulfúrico Y uña- -

11Óndo~;1·~e .\, rr.l. mrí:; d<' 1::u·r al c·mbudo de ~;oparaci6n, 
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Qe aaitn J'' 3e deJan 0sca·.~ar lon Vºporn d "t ~ u ., " "s e e e r de vez 

en cuando a. b1· i e nd o lo. l lnve del embudo, el que ne deja 

en repose- parn que !l J~ separen las cnpas etérea y acuo-

sa, dejando salir cst.n tíltima y ln capa etéroa que qu~ 

da en 1d. (>f.lbudo J cnnttcne la :ue-z.cla :rnlfonítrica se _ 

le af;r1:r,a.n !.f' ml. <~<' ln r.'.·.L 11ci(Sn de i-:idr5xido do sodio 

al 2%, acitanrto una5 trc~ voces, abrl~~lo la llave pa-

poso para separar lus rioo cnpns y se desecha la capa -

je hidróxido de ~odio. Ln ndici6n de la soluci6n alca 

lina tiene por ob:eto neutralizar la mezcla sulfonítri 

ca. residual. 

A la soluci6n f't<Srea que queda t:n el nrnbudo de se 

paración se le uiiade la '"oluci6n saturada de cloruro -

de sodio con objeto de ':liminar todn ~~l ugun presente, 

se a~ita fuertemente do2 o ~r~H veces abriendo la lla-

ve de ve:. un cuando P:tr<l oi iminn.r los vupores formados, 

se dejn en repo:so y ~~\.'. le:;echa la capa acuosa de clorE_ 

ro de :.;odio y ln :•oluc1ón otéren dt:l embudo de separa-

ci6n se paso. a un matraz Je bola de 100 ml., lavando -

cuidadosamente el c:nbudiJ <it:: :iopnnlción ~on éter Y el -

éter do los luvu.tlos :>e pasa n.l t:lntraz do 100 ml. 

Se lleva a evo.parar el Ótür on bniio ,¡,~ vapor has

ta sequedad, después do lo cual ~e enfr[nn y se les 

agregan') ml. do b<~nc.-;no y pn:;¡L.!t> un minuto, 10 ml. de 

tnctilato de ~;odio, medidll:; atnbl>~> con hurPta, ~e aRitan 
- ;•1 -



y se dejan repos~r 15 min. Al iniciarse al período de 

reposo se rrcnde el fotocolorímetro, ajustindolo 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. 

Líquido 

Toxn fe no ,tQ?b 

D. D. T. ~~O~ 

Inerte:; ,w:t 

Peso muestra 
Aforo - 250 = 

Fórmulas 

Concentración 
ml 

Polvo 

Toxafeno 20% 

D. D. T. 10% 

Inertes 70% 

::. x, mg 
ml 

Alícuota x 5 ml - X ~ 
rnl Aforo - 10 ml 

Con 100 mg/m1 mg/ml 

b) Mdtodo de Stepanow para la Determinación 

<le Cloro Orgánico Total. 

Substnncins y Reactivos. 

Sodio M;~tálico 

Alcohol lsopropflico 

Peróxido de !lidrórr,eno 21' 
Acido Nítrico 
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Solucidn O.lN de Nitrato de ?lata 

Soluci6n da Sulfociunuro de Amonio 0 de Potasio 

Solución indicadora do fenoftaleina al 1% P/V 

Solución de nitrato férrico al 10~~ P/V 

Solucidn ncuosa de alcohol isopropílico 1:1 V/V 

en vol. 

Solución acuosa de ñcid(' nítric'.) 1:1 v/v en vol. 

HATEHIAL 

Matraces Erlenmcycr de 500 ml. 

Refrigerante de Liebrig de 65 cm. de longitud 

Parrilla 

Bu re ta:5 ,.,h 
r':. ,: ' '10 ml. 

Pipetas 10, 5 ml. 

Probeta. 

Procedimiento. 

Se pesan de la muestra ya sea sólida o líquJ:. 

da de 0.2 a 0.5 g., seg~n el del contenido del proble

ma en el producto parasiticida, la muestra pesada se -

pasa a un matraz Erlenmcyer y se agregan 50 ml. ·de al

cohol isopro¡>Ílico, uíladiéndole de 4 u 5 g. de sodio -

metálico, dividido en pequeílas raciones, se agita, se 

lleva a rcflu,10 durante 4l) o. 60 min, cua11'.io haya tranE._ 

currido este lap:>e) de tiempo, aún cuando el sodio no -

se d i!;uclvn complct.umcnt.e, se a¡;rc¡;a alcohol isopropí

lico l:l V/V gota B gota dej6ndose en ebullici6n 15 -
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min. despu~s ic la actici6n total del alcohol isopropí-

1 i e o y s i l n r.1 u ;~ :~ t r n e o n t i r? ne a z u f re e !:; ne e es ar i o o x i -

dar l o a s u l f n t n : o r m ·~ d i o rl e 1 a ad i e i 6 n d e p e r 6 x i d o a e 

Hidrógeno, el ;ue SP R~icion~ por cadio de un eobudo -

de ~epara.ciSn C)1.0::-n:·~o en la boca del refrír;erante, r!:_ 

~ulando la :;a: ida ;,nr<: .. "Vlvnr una rcacci6n intensa de-

jando r0f:ujar d~rnnto 10 min. despu¿s de la adici6n -

del agua oxigenada, se dcju enfriar y se desconecta el 

:na t r a :;: , q u e '' ·~ l l .-• v n n l a ;-, l n ne !i a d e e a 1 e n t u m i en t o , p a 

r a e va p o r n r t ··: : H l r:i •-· n t e o l <d e oh o l. , s e d e j n e n f r i ar y -

una vez fría :" I' a p; re p; un 3 6 4 g o tas de f _~ 

noftnlefna ~ ácido nítrico 1:1 V;~ nara neutralizar 

hasta que de:;a;:nr•!::ca ~!l colt'r rojo, agregándole en ex 
¡' f , 1 c es o l r; rn l • ,¡ (' :í. e i ci o n í ~ r i e o l. : 1 V/ V, s e e n r l a y s e e 

aiiaden :1 5 :nl. e!<' 1u :;olucicín D.l¡¡ de nitrato de plata, 

se a g i t a y :; ·~ l i e va a l a " bu 1 l i e i cí n pu r a e o a g u l ar e 1 -

precipitado de cloruro ·1·~· plntu, :.;e deja enfriar Y ya 

fría la :~olur::ión :>e nRrcr;o.n 10 ml. de nitrobenceno se 

agita y n~nden 5 ml. de la ~oluci6n de sulfato férrico 

como ind1cn<1or, vnlon(n~lo;:;c el exceso de nitrato de -

plata con l.n solución n.lN tlo ~nilfocinnuro de potasio. 

- 24 -



CALCULO::> PARA DETERMINAH CLORO TOTAL EN MEZCLAS 

D.D.T. 10% TüXAFENO 20% 

D.D.T. 20% TOXAFEllü .1o'fo 

l. ;nl. de soll\ción O.lN Nitrato de Plata empleados 

= 25 multiplicados por el factor de la ~oluci6n 

O.lN de plata ••••.•• (a) 

2. ml. <le .la soluci6n J.lN de sulfocianuro rle Potasio 

empleados multiplicados por el factor de la solu-

c i 6 n O • l N d e :;u l fo e icrn u ro cl e Po t as i. o . . . . . • • ( b ) 

(u) - (b) : ~1:1. d• .. ' nitrato de plat.a O.lN combina--

d 0!). 

3, CLOHO on mue:;trn pc:;adn. 

ml. de solución nitrato do plntu por m.~.q. del -

Cl = u la cantidad de ~loro, en lo muostrn pesada 

4. Por ciento de cloro. 

0.4 

100 

o. 071 1)68 

X 

5. Por ciento de cloro y toxufeno 
diviJiondo el cloro total entro ol porcionto 

de to:r.ureno prn:wnto on lu mo1cículo. 

Para :;nrial.nr la converdnncin dol nmpleu dol méto

do Colorimét.rico, como nuxllinr nn l.n llotorminnción p~ 



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

Toxafcno en la~ me~cla~ de nplicaci¿n, se indicará la 

garantín. dnda por l"'l :abricantc, el contenido de cada. 

uno de los ;111r:i:;iticid11s determinados por el método de 

Stcpenow y lo~ r0~ultado~ obtenidos por la aplicaci6n 

de los m6todn~ d0l Cloro Org~nico total y calorimétri

co para la valornción d•.~l D.D.T. en dichas mezclas, h~ 

ciendo :u com~aración en ln curva, del p-p' el valor -

del cloro tctnl de nmbo~ rc~ultndos. 

En e~ c1Ftdro !:.ig~.iiente ;-;0 nnotan lo:i datos analí-

' ' · t 1' 1 't do e 1 r.; é t o d o :.J t e ;: , n ;i •..1 \. e 1 o r a o r g a n l e o t o a ) Y e me o 

de Sch•?chter li.'.lller (mótodo calorimétrico). Se indi--

can le.,; pa rnn t irrs d·.~ los ¡;roblemas • 
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e o N e L u s l o N E s 

Lu apl icac i t5n üe l :;.{{ t o(1o nna lítico de s tenanow p~ 

ra la determinaci6n del c~nt0nido de D.D.T. y Toxafe-

n o, en m <'!;:e la~; i n ~~u e t i e :. rh :; 'l '-U:? e o n t i ·~nen es t 0 s d 0 s 

productos, Ca!'<'CC r\p i'XüCt.lt.U:.i debido:\ ~;U falta de e.§_ 

pecifi:~1d1i.:!, :;a q·tt> :;:·>:.r::Pnte nos penr.ite determinar -

el conteni~o d0 cloro 0r~~n1co total, sin conocer cual 

es la canti~ad rea! ~e cadR uno do los compu~stos, ya 

1ue, ci cont0n1do dol cloro or~dnico total se reporta 

je acuerrio con nl p0rcP~tnje de cloro que corresponde 

lo cual no r0r~~t~ c0n0cer con exactitud la cantidad 

trn.tnr d0 ::i¡;licar el método colori-

métr1,;o dc:-;,i:-r,-,¡~:.1,io ;1or ~dtt~chter y Hallt~r para la de 

ter::-1irw.cic)n ::it~l l:i1S!!:o:·:, ¡1-p' D.D.T. se hace con la fi-

nalidad dü -.·a.l.oni.r cé.'n ¡•:c•1~t1tud la canticind del D.D. 

conoce:- el c<mt•:·n1do de t,,:.xafeno .:s necesario la concE_ 

rrenc1a de lo~ dus procod1mientos analíticos, ya que -

debe determ1nnrc;e ._.¡ i:loro ürp;ánico total Y el contenJ. 

do del p-p' D.D.T. pnrn. 1'.'.0n(•cer 111 concentración del -

D.D.T. tt~cntco por aplic:1ción del método colorimétri-·· 

co. Despu6~ da lo cual determina por cálculo el --

- :-s,' -



cloro equivalente al D.D.T. del que se deduce el cloro 

orgánico total, )bt!.!nitSndone a~í ol cloro equivalente 

al toxnfenc. 

So puede determinar, basándose en estos dos i)roc.!!_ 

dimientos el contenido de los dos insectio,idas en las 

mezclas. 

De dGnde rosn.lta la imporlancin que tiene el em-

pleo del m~tndo colorlmdtrico pnra la valoraci6n del -

D.D.T., pues co~o se veri nl analizar los datos anal!-

tices obtenidos, tanto por la apiicacidn del rn~todo --

se n<:•ta. q~io t::-:1:;~,(! ui:u mayor •'x:ic-titud de los datos·-

analíticos <~orre;.;p0nd1ente.s al D.D.T. y toxafeno, val_,2 

rados r0r el =~todo colorim6trico en combinaci6n con 

solamente. 

im¡wrt,u1c;r:i, que se hact' mas interesante, cuando 

so trata jnl ~ontrol do plncas, en el que hay necesi--

dad de apl.L~J.r del1?ra~ínudas c:::lnticiades de ca.da uno de 

los compuesto~; para...;lticidn.;, los que, si no se encue,g 

tran en con·ontraci0nos adecuadas en laJ muestras de -
., . . .. 

ap11cac1on, no dan •Jl.. control de:.;eado, o tarnbi4n que -

el producLc toxafcna ~uu solamente el emJleado en la 

formuluci6n por ul mnz~lndor, be~indose pnrn agregar -

iwu cu.ntida.o oquívalunt.u do este mat.erinl, que al apli 

-~ ., - ~) -

i.; 



específico e indi 11uc riu0 :·;e trata de la mezcla de los 

jos compue~;to:•, por la cantidad equivalente del cloro, 

encontrando •.•l ':uo nq11 ívHlc al contenido de cloro para 

los jos com¡ 1ucst:.i;;, ntín cuando 1.~n realidad lu mezcla _ 

solar:iente c•>nt•:•111:11 t0xatcno, no lor;rán<lose por lo tan

t o un e o n t r :i l (• f ~~ e t i v o d e l a ;; p 1 u¡¡; ns a l ha e e r 1 a. a p 1 i _ 

ca.ci6n ée e:~tn. r;:,,:'.ci:i. No 0bstunte 1 11ue al efectuar -

el ardl~!il:> :'L~:1i 1rndo el m~t:todo del claro or~ánico to

tal nos ;H)l'.11ló 'l'Hl l n:; d(>r; componentes se encontraban 

presentes, lo cual e:; consecuencia de ta falte. de esp~ 

cificidii.'1 ,:(.•l :1H:!todo. Pero por la aplicación del mét.2, 

do colori:citr1co rorB 01 D.D.T. se lo~ra evitar el que 

esto pu·iier·n. ~•'.lC•~":i•)r, 1.0 que e:1 un bl~n~ficio de mejor 

central d~ :a~ pla~R~ Je mayor producci6n y al contar 

dueto por otro, :·nciiitando el conocimiento exacto de 

lo:; tóxico:.: c:11 esta::; mo;~clri.::; de nplicación. Lográndo-

• · ~ ••ntr~1· ·•e 10~ ¡)1·oduct·os i·nsecticidas, s e as l u n ::;. e ,1 o , e '·". ,, .1 • ., , 

que se aplican en el ca~po. 
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