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1. NTROOUCC.lON 



L::i.s legumbres son de eran versal U id:i.d en cualquirr di2 

ta. 0Hm1mticln¡ la :.ona norte del Entado de Sin;,loa se cara.s, 

teri:.a por producirlas en c::i.nttdadco que satlof::i.gon el cons~ 

1110 interno y p::i.rn uu exportación, produciendo divloas rr.uy ¡~, 

portnntco p::i.ra nuootro pnls. 

fil Igual qu" cualquier utru cultivo, :;., han vl:;t.o nt.ac:? 

do11 µor unu lnmcnaa variedad de ln::ccto:; no bl'r,Jficou y en-­

fermcdadcs, mermnndo osl ln producción do \a m::1:¡or[a de lon­

Dlirr.cntos quo m;:c
0

esltu la hunanid:ld p;:irn uut11;i11tir. 

J\l entenücr entes problcrr'ª" el hombro oc auxilió de pr2 

duetos qu[mlcoa, siendo actu:llmentc muy nmpli~ la c;nrr,u de 

ellos, que han o ido clnalflcndoo de la nlr,ulcntc fort:ia 1 

-lnscctlcidas or¡;unoclorados {Década i!c- loB !,;')'s) 

-lnscctlcidaa organofoaforados \Década d.:: loa 

60' al 

-lnsucticldaa cnrbarr.¡;toa (Ot;.::udo. do lon t:.O's) 

-lnsectlcldas biólo¡:.icop (Ol!cada de los t:.O'u) 

-lnsccticid;;s plrctroldco nlntl•ticos (Cil;cada de 

len ?O'a) 

Llegando n loo pln11,utctdna pltelroidca que aon de loa -

de rntis reciente creación y a loo cunlen ac avoca el prcnenta 

trabajo. 

Al u1>0.r loa plrctroidc" se tr:i.to de abatir la ¡:.rn1l pcr­

alstcncla que presentan nl¡:.unos plngulcidns :i.dc~án de que 11u 

uao es muy extenso, ya que tiene un c1>rr.po de acción ... ás aT1'.-­

plio. 

El presente trnbajo tiene corc.o finalidad dcacu\:.rir quc­

cnntidlidca de plnr,ulcidnn ph·etroldcs pudcrnon encontr;-•l'" en -

loa cultivan da torr,atc y poder cvitnr probluv.no al eomrnmi-­

dor, adcrn~o gara-ti~or a~ cxportndor que au producto anta en 

buenas condiciones ya que cad::i. pala ti:".portador tiene ous to­

lerancias al respecto, 
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Para llevar a cubo esto lrabajo se ut.l.li:z.6 la Crom11.to-­

nrnfl:i de c:is, que CG un rr.~todo de nn:Uiola que nos puodc d~ 

tcctar cüntido.dc~ l'IUY pequci\Bs utili:z.nndo laa condiciones 

ndecundao, siendo odetr.6& de ropidon resultados, 

Lo obtenido en esta teaio ea de inmediato aplicación, 

odumáo de que visualizo y a~rviria para dicgnoaticnr el uoo­

r.d1s adecuado de lea pln¡:.uicidaa piretroidus. 
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2. G E N E R A L 1 O A O & S 



Lau ir.ucut.rao utllii::o.das fueron colectado.a una acr:innn ª!! 

tes del corte do la coscchn, so 11n11l1i::11ron a su llego.da y -­

ln11 que no, fueron guardndas a 11•c en un cuarto fr[o pnra -

uu cr;,nncrvaclón, ulcncto anall7.adau el d{n tdguicnlc. 

Se utll17.Ó un crorr.at6c,ro.fo de gaB de cuatro colu.'T.nns 

con dc~ector de capturo do electroncu por ser el mlis uannl-­

blc a loo cor:ipuentou pirctroldcn. 

El crorr.o.t6crafo llC enconlrabo. sin cnn.bto11 de t.err.peratu­

rns ar..t1untali.u ut.ill::nn<!o clima o.rt.ifictnl, pora evitar lns 

n.is minl~.;u; ultcrnctoncn, puc::ito quu ao ucnron tcr.ipernturns­

con:;itunlcD pnru todoa lon po.rlimctrou dentro del cromotógrafo 

un[) ve:-: que ac canutcten1ron optiir,1'z;ndos. 

La técnica de extracción de plngulcldnn plrotroidca cn­

prcd~ctos horticolno (de alta contenido de hu~cdnd) utillzn­

da en eat., trntajo, &e evalu6 su rccupcraci6n utll~:;ando --­

mucr;tras fortlflcndna con est&ndares hechos parn tnl prop6a! 

'º· 
Los ga!:lcs que so er..plcaron en el crornat6an1ío son de -­

nlta pureza sln hur.-.edad tmciendo flltro do collto para .,.,ayor 

negurtJnd. 

Los reactlvo:i fur.ron "Gr:ido Pln~ulcidn" o aen de uno p~ 

re~;i tal que no preoentan interferencias, evitando can ento, 

r.lternclo:'les en los re11ult.idos, lag, dcf.'!áa 11ubstnncluo fuoron 

gr::ido "fü;iecttvo". 
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E S T U O 1 O S TECRICOS 



'3.1 Q!Jl!~lCA DE LOS PLftG'JlClOftS Pll'.f.TROl{:lES 

El plrctro natural, que es un extrnclo de las cobc~oa -­

flon\lcs del crlo<'lntcrno, ( Chry::ionthc:mun cincrnrlucf'oliuml, -­

ojcrc:e una accl6n lnacctlcida .,xcclontc y ráplda, '&ato extros 

to fue introducido n <:urt.pa en el nl(l.lo KVlll, ~Hendo obJcto­

dc eormldc:rr.blc curiouidml c:lcnllflea y tl:cnic1', lo q11c hn -­

conducido :i.l cctnblccimlcnto de lns plretrln:i.u (t~rrnlno e.onl:­

rlco Fara loa ocle productos qulrnicou activos que loe conetl­

t...,ycn). 

En cuanto n ou occl6n biol6~1cu, se sobe que loo plretr! 

nou 11c.n r..uy t6;"tic:so pnra loa insectos, produciendo en elloo -

una acción rúphlu de pari\llslD conocldn corr.o efecto de derri­

be, y tii:ne baja to1<.icldo.d para los i:.ar..lforon y lns pluntaa. 

Sin cr:.barr..0 1 t>l pirctro nalurol cu muy scncible a la fo­

todcocorr.pooici6n y por lo tunt.o, su uiio par11 el control do -­

plnc,ns en cultivos ncricolns no fue poniblc yn que co eacn--­

c ial qu<'.! un pl3(',\licida tenr,.-1. un nrnpllo periodo de proteec16n 

rcct<iual. por tal rat6n, lo:.s piret.rinau 11c t¡¡m .,.cnldo ldcnti­

f:canjo cc~o incccticidua para u110 dome::it.lco para rociados y-

El prir:,cr pD!iO esencial en ol cambio quo condujo a los -

pilctroidos sint.úticoa, fue esclarecer las eatructurau qulrni­

cns de lc::i com;tit:.qcnt.c11 do ln::i pirctrlnns. 1::1 primer pire-­

trol.Jo str,t.ólico cc,,.crctal fue la alet.rina dcacubierta tm ---

1')43, 111 quo, n p .. sar de B!JB limitnclones, dt6 lll puut.a Flll'U­

cc.n las 111vcr.lic,acionea y fuó en 19(,!J cunndo eporccl6 lo tg-­

t.ramolrinll con un efecto d(! derribe muy afien~. Esto producto 

anul~ta 111 rbpida ~cct6n do 11111 plrotrlnaa, pero no lo alta -

toxidad eont.rs lon Fln~ne. 
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EJEMPLOS DE PRll~EfiCS PlñETROlOES SltlTETlCCS 

ALElfill;A 

T&Tr.t,MElRINA 

RESl>lElliUIA 
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En 1967 so onunc16 el descubrimiento de la rcsmetrlne,­

un plrotroide no facllmente r.",et.obollznble por los lnsectos,­

de bnjo toxicidad para loG l".o.mlferoB, pero preGOntnbo. ol prg 

ble!:'.n do lneal11bil.ldad. 

Sin embar&o, en la década de los setentas, oo lo~r6 la­

&fnleosts de otros co!:',pueatos que oder:iás de oupor11r lo incst! 

t.Uit..lod en el i:iedio 01:.bh:mto, poscion loe co.ractor{sticas -­

dosenblos del piretro natural. 

Propiedades do lo:i plretros &int6ticos. 

Son coi:.puc.;t.os: 

Llpoftltcos, 

ln:;oluble en fll!UO, 

- /,ltn OGt.ubilidad O lo lu:: 

- ~lt.a c~tnbili~ad térmico. 

Poca r..ovl.lldod en el ouelo. 

- f(11:::il1:.ont.o do¡;rodabl.es por mlcroorgoniamos. 

Prlr:.,;iroa piretroldcs sintéticos do uso ngdc'ola, comercioli­

::odos en l·:•hdco 

Fcnv;ilerote 

Perll'.otrina 

-. -

tlOMBF.ES COJo\ERClALES 

Del111ark • Pydrln • Sumi 
ctdi~ 

Ripcord • Cyrr.bush • ·­
Arrl vo 

Talcord a A!l'.buah • Pou!! 

ce • Bndctrino. 



tlOMRni; cor~uu: 

NOMBRE QUlMlCO: 

Formulo oatructurnl 

Fcr,\·nlcrnlc 

Ciono-'3-fcnoxJvcnci-i!-( 4 clorofcnl l) 

-'3- mctil butlro.to 

'",, ,..c. ... rw tÑ 

e1-Q-i~-~-o-¿M-l.(Yº'O 

Toxicidad 

110MB11.t COWJtl: 

tlO!'.BF.E QUU.UCO: 

o 

Fórmula estructural 

Toxixidi.d 

oi..
50 

ornl ngudn l.50 1:1g/kc rala 

Cypori:-,clrlna 

Ci ano-'3-f cnoxl.bcnci l 2, 2-dl1t.ct 1.1-2-

2, 2- dlclorovinil) ciclopopnno Cll!; 

boxllnto. 
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flC.~\flRE COM.'Jll: 

!IOMDliE 'J'JUIICO: 

formula e9tructural 

Toxicid:i.d 

t1c:t.BRE C'JWJH: 

1<0!-IBRE !;'Jl!HCO: 

fcSr:r.ula oatructural 

Toxicidad 

rcrmctrlnn 

l-rcnoxltcncll 2-( 2,2-dlclorovlncll l 

l, 3-dlmctil ctclopropnno carboxi lato 

o-c..":.--Q 
o 
'O 

ot.50 ornl a¡ud:i. 1500-2000 r;¡/kg rata 

Decumctrlna - Doltt1mctrlnn 

{ll)-a-clano-rn-fcnoxibcncll (lR,lR) -

-l- l 2,2 dltrcmovinllo)-2,2 o.l!.motil­

ciclcprcpano cnrbcxilato 

DL50 oral a¡uda 25-60 111¡/kg rata 

- . -



fcnpropnthrin - D:lnf.tol 

Fluvulinn.tc - fCavrJk 

flucythrinntc - plly-off 

- Cylml l 

3.1.~ Modo de nccl6n 

Co1110 n1.1avo e;rupo plne;ulctd'1, los pirctrol.Uca con dlfo­

rcntcs Q loa ya existentes, y GU bccl6n sobre loa tnnccton­

ca pc-inci¡mlmcntc pol" contacto y en r..cncr \l,l"UIJo cot:10 VJJncno 

eatOll;aenl. llo poaccn ncción s!nt6t.">ica ni tranisla.'!>J.nnr. 

Lou pirot:roidoa presentan l'•<!eanisir.os t61ttcoa d<: nceión 

que nfceto.n bál'licamc:ntc nl sistema n<!rvloso pcriférl<:o, nl­

bloqucou· loa trr.pull'los cHietrlcos a nh'Cl de su trum1,,,lnf.ó11-

final, 

tstoB cf'cctos t61tlc:os pnrn len !noi:etoc son de cw:itro-

tipns 

Tipo l Se enrac:tcrt~11 por.•mn prol()ncndu not;re-c:..icitncltin-­

ncr11f.osn, en l.:ot q•w na en prcnantan c:ontracc::iorwc --

1!',Uscuiare¡;; un,,rm11lcll, lo cu::i.t ~uclorc qua 11e¡n 101> -­

nervioo, y no tos motorcu, loa ufcc::t.udo•l· 

Tip{) 11 ,.fucta o. loa ner\f'lou rr.aLQrcs que, e01T.o rc¡;¡cei.Sn pr!! 

nentan e~itaeloncB auc::eaivas, los cunle11 provoc::nn -­

f'vertes contro.eciono11 111uoculnr~11 irwoluntartn11 en el 

1naoeto, pero da te,ual durueión a 1011 norm1:11.ca. 
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Tipo lll So diolinuua por conlr11ccioncs rr.u11culoro11 da lare.u 

durnc16n ( '10-(iO negundos) quo ocurren cuondo al t~ 

pulso nervioso yo cot6 bloquea.do, por lo que so -­

cree que el C"Íocto pueda ser dircctomenta sobre -­

loa múnculou. 

Tipo IV En esto, tiene lugar la obstrucción total do lon-­

itr,pulnon ric1·viooo11, ol parecer a nivel de 111. mcl:'l-­

~rár.::i r:-.u5cul11r. Eoto efecto o.parece po11tariormento 

a loa onteriorco. 

t.o i:>ucrte del insecto puede deberoe a la combinoc16n do 

doa o treoJ da loo rr.ecnnin!:'.Con tól<icoo ir.enctnnodoa, o a lo. cO!! 

juaactén do loa cuatro. 

'l.1.'l Toxicolocla 

Loa ptretroidca o~n corrpueotoa altamente t6xlcoo para -

loa in11ucto11; nin cr.-.bargo, non de r.iuy baja toxicidad paro -­

uninnlca di! onnerc c:iU.cntc y para el hnr.-.brc. Son partleuloJ: 

.':'.ente poco t6:r;icn11 pora aves, tanto de corral corr.o eilvea--­

treo. 

Los c•1aluncioncn de tóxicld11d paro pcce11, cfectuadoo en 

condiclone~ d., lnborutorlo {a¡::..in Urr.pla), mu!lstr:i.n uno alto 

t6xi.:ld;id do loa piretroidcs contra 6oton¡ fli•l crr.tareo, loo­

ensayoa bojo condlcionca d.c CM'·PO, r.oUeflt.ron que loo produe-­

tcs son ir.uy poco t6xicoo porn cotcs espccteo dobtdo a la ba­

ja solubiltdcd en aeuo de loo co~pueaton activos, lo cual no 
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parrdto unn nlta. dio¡1cr6!bn del rnlsmc. 'J la muyor parto. q<.loda 

obuorbida. i:n las part1culan suspendidos do motcrio ore~ntea­

cxtutcnt111D on lus corricnteiJ. 

Recomondactonc>J <te uno 

Por ucr pla.autetdos quo actUa.h prlncipul~rntc por con-­

t11.eto, los pirctroidos raquicron do unn npUcneión unirormc, 

por lo cual'"º ri:corr,t.:indun en 

llplJ.cacl6n nórcn 

Apllca.c\ón terr-oetro 

- 11 -
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3.2 CROMATOCRAFlA D'E CA.S 

1.2. l Cro111:1t-ocr11ffa de O:rn-Liquido. 

L;:i. cro,,..;it,ocra.f!11 de r,as ee uno de los tipos do cror.1ato­

crafia, la cual es en sJ un;i scp11r11clén fislcoqulmica de los 

cor-.poncnten de la f;ise rr.óvil fcan), en Bu dcGpl11zmr.tcnto a -

lo lnr~o de otra fanc fija (lfquJdo o sólido). Ente método -

fue dci;cut1•.rl.o prlr..era ¡1ur M.S TS",t.~T apruxlr.1ud..i~.cntt1 t1n ---

is.ca. (&) 

::s un:, to!::n1ca pr..ra !lcp:.rar sutstancln11 11olial1l.-is por -

r.cdio d" In flltr;iciün do un flujo cont..lnuo d., ~as que pr;\c­

t..icnc-,c,ntti r.o se ati;arbe (ni 11<.1 dl:iuch•c), sobre unn f11110 os­

tseiornrla, y cn c;1te e."s "portador" se Introduce UIHI pllque­

r.:.. r»rción e~· l" r-.C'z•la f,'.lll(·o11a u nnnll:o:nr. SI 111 fa:ie estn­

c icn:.ria ca un sólido, ee hilbln de cromatocru(In QDS • e6li­

dc., y d~pt;>ncl<: de l.:.s proptedadca de ado.:ircJón de lno m6l<:cu­

l;..; de la:l co;-;.p:inc:1':.c~ de la i:.t;>ZCla i>"Gco11n que Gtl prctendo­

nnallzo.r, ::'.l lú fn..:c c11<:.:icio;,aria ca un liquido, se hubla dc 

crc:-."':;tn.:.a ¡;.as-líquido, entonces en lu;:.ar de aplicar el fcn~ 

1'".er.o de adnorclón t;C 11pllcn el fenói:.ena de aolubtlld11d o Pª!'. 
ticiln íPn-11q\ildo, de loa coi:,ponentca de la me;o;cla gaseo11a. 

E:vtJentc1'".cr1te tienen luc::ir preiccsoa de ndnorcJón del compo-­

nentc je ln ~.ei.cla ga:10011a en la superficie del liquido fijo 

de d1soluc16n del nh1no en el liquido y do od11orct6n on 111 -

auperfic1e del eólido portador de e:1t..e liquido fijo. 
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Es nccesnrto subroyor que, los procesos ffetcoquimlcos 

fund:imcntnlcs en la crorr.ato&r'-'fla r.:mcosa non tus de adi1ur-­

cl6n (o dlnoluct6n y cvnporact6nl, loa adaorb<-nteo fu.-rtca -

(o l{:¡utduK rr.uy oolubtuu), r~·11ult:1n im1erviblcn yr1 qw: 1011 -

m1Gr11011 rctr11o:m dcm1111tndo los proccH06 da duaorcl6n, co nocc~ 

enrio qt1c cotoo procesan tr:mccurr.in lo auftch.'llt<:r:u:nte r~r>! 

doo, porque, de los contr:irlo el con-.ptmentc corrc11pom.llcntu­

no olconzn n pasar ln fooe cstactonorto en el tiempo corrcu­

pondicnte pors su onúlisto. 

Lo croii.::itor.rnf!a &as-liquido clnbornda por el rm.A.J.P. 

MAl\Tlll, tuvo grcn difusión debido n que la 01,;perftctc de un-

11qu1 do eG 1 dcnl,,.umtc 1 ton { homog~rwa.), Adc!'".l.i!l 1 lll 1111t11ra le­

zn qulmlcn del liquido P.l"'plcndo en c.illdad du fum: caladúU~ 

ria ca fiicil de variar en el u"ntldo n"cea¡irio, d!! ncurrd<.> -

con l::i naturaleza de 1011 co1:11mnC'nteo de la r:-.i!zclu n i;cr,ar:~r, 

cumblando un líquido no polar, por un liquido cuy¡11: rr.ol.'cu-­

laa conten¡11n crupon funcionales favornbleu paru oeparaclóri. 

El liquido ne eoparcu <'O forma de uni. capn cnnl lrr.¡wrc.,ptl-­

blu aobru un nóltdo in<"rtc con una r.ron úr<'.i d" su110.,1·ficie. 

Utilizundo capllnrea flnoa largos e11peclalr..cntc con pa­

redes poroons, o llenElndo tubos más anchou con grnnoa poro-­

uon, ne puede crear una ¡ran nupcrficlc y t1¡:,rc&nroc un U--­

quido fijo (fase cotaclonorln). 
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le. s11nsibilldnd 11xnctltud, y sir:.plictdad J11 cst11 r..<ilo­

do de separación, ldentiflcaci6n y determinación de co1r.pue.!! 

t.os volátileo, hn r.:oultndo en un ndmtrablo dcnarrollo do -

1:. cro1:1at<>~raf(a <fo r.ai1, (<Jl 

la ''ut•cuencin" de una ncparo11!6n cromnlo(lrtifico de gn­

SIHI en coi:,o nlcue 1 Un:i. r:.ue11tra que contiene loa eolutoa s11-

tny11cta <'n un blo'luc dH cal11ntnml11nto, tfondc 1w uvapnrli::t -

ir.r.ttinlan<'amcnte y 1311 arrnstra en forma de vapor por media­

do un r.na portador hncin la cntrndn d.,;- la columnu., 

Lo:i 11olut.ou ne nd:;orbcn en ln cabezfl de lo column:::i en­

ln fa~u "utncionnrln y d<'Df'ul-n oon dcuorbldoo nl hacer aaa­

port.adnr ¡i.wo. !:stc proccno de pr.rt.tcl6n so vn voriflcando­

vnrl;.,o v••cr.a u r.«·dlda que lo r:,uo:atrn oc doaplnt.a hncla lu-­

llC.lidu con el &ªª portador. C11d11. ooluto oe rnovcrd a su pro­

plti vc-Jocld;id 11 travt'is de lo columna, y por conalaulcnte, -

se formar:> una. bando por cada. solut.o. 

Lari t:••ndna ne aep;irtin en unn rnnnnitud dependlento do-­

las proporclonflD de purticlón de los oolutos y del erado de 

d..,splor.ar:.lcnto de lau tandas, 

Los ur..lutoa ne diluyen sucealvur.,ente en orden creclen­

t" de aua proporclonea de pnrtlción y entran n un detoctor­

concctn<lo n lti saltdti oe ln colurr.nn. Si so uaa rcglnt.rndor, 

lna ecñolco npnroccn en la eráflcn en forma de una curvo de 

la coirponición de lo corriente del gns port.udor en functón­

del tle;:-.po. El tictr.po d<: emergencia d<: un pico tiempo de -

retención) identifica el corr.poncnt4', y el órcn de dicho pi­

co indico ln conc<:ntr&ci6n del cor.-.ponente do lo me:r.cla. 
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El 11lstcrr.a eromntogriiflco para llevar 11 cnbo c:itn técn,! 

ca en un "Cromaló¡¡,rafo de Oas" del cual OU9 partea b6slea9-­

son i 

1) Uua fucnlc do l\ªº portndur ¡mro n 11rculón alta. 

2) Un controlador exacto da flujo. 

'J) lnyactor {entrada da la mucntral. 

4) Columno11 cmpnc1.u.lan eon: 

n) Faae lfqulda de diatl'"ibuci6n conattmta. 

b) Un ooporta 116lido con una orca do nupcrficJa erando. 

5) Horno. 

6) Detector Icen electrónica nacaoarJa} 

7) Tar1t.011talo para inyector, columna y dclaetar, 

6) Rc¡¡,lotrndor, 

La a. lclencta crorr.at<>crl•flc1.1 renulla 11rlnclpnlmcnle dc>­

doa factores "Eficiencia do la colurr.na" y "Eflclcm:la dcl-­

aolvante" f fnae cstaclonnrln), 

t.o anterior conciornl! dlrectomcnlo C(ln el cnaanchomicn­

t..o do 1011 pleon de le. banda inlclalmonta co11.poct11 ul pDfHU" -

por lo columnn, Esta cupnrcirr,lento dt! ancho de banda raoul ta 

del dlsaílo de le columna y lns eondJclonea do opcr<1cJ6n, y -

puede acr euontitntlvr~cnte doucrllo por el alto cqulvnlcntc 

a un ploto loórico. (AETP). 

El AETP Cll el largo d11 ln columna ncccanrio pnra obtc-­

nar cqutllbrto en 111 distribución del soluto entre lo fano -

de gas movible l!quida eat11clon11ria. (10). 
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La 1.•fl.clencl.11 <le lo colU11.nn eet.11 dnüa. por el número de 

platos tc6rlcoa. El núr:,ero de plntos teórlcos pueden ser cu,! 

culodo11 a partir de unn r:.cdl.dn emp{rlco, por lo aiguiente -­

f6rr.-.uln ti.l& 1~} 2 en donde "y" es el lnq~.o de lo. linea b~ 
su \ntercllpt.ada poi· 1011 tanr.cnte11.,y "ic." ca le. diatc.ncio den­

de el principio de 111 1nyecc16n o lo c.lturo r.-.Axitnll del pico. 

f 
[.O 

MleritroB r:.ás e11trucho seri el pico, 11.11.yor aerli Ti y llll!.a­

cflclente el 1>late11,11 de colur.-.na. Los valores tipicos de N -­

son l~CO-'l:OOO platos/metros de colu1:1n11 err.pacndn. 

!,a olturo equivalente, la poder.-.oe relacionar 11 H por -

f•E>P • L/l!, <lnnde Les lo lonclt.ud de lo colurr.nu, (6,10,ll). 

El nUrr.ero do platos obttln!.doll por v1u•ios m6todos no -

pueden aer t.omodos CGfllo una ri.<•dido directo pnra conocer el -

po<ler de 11cpar11.cl6n de uno, ir.de bien sirve para co;;.parar co­

lur:.na11. {6, 10) 

Teor1o d .. ln velocidad 

Von Oeci:;tcr cor:.prendi6 que una elusl6n cuslitatlvn y -

cuant.lt.ativa os útll pora llegar a un doearrollo cromntogr6-

f1co 6pt1rr.o. 
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Un estudio cunllt.nt.ivo de la ccunc16n de VAN tlEE~:TEll -

nois puede servir pura conocer loa condlc Iones 6pt.1rf.:u1 de un­

deaarrollo crol'latogriflco. 

Tres factoreii que intervienen en el cnsanchn,,..lento de 

banda de acuerdo a la tcoda de las veloci<lndell de VAN OEOl­

TER uun: 

1) D1fua16n de ro
0

flujo (difusión de EODY), 

2) Olfullión J<!.oluculnr. 

3) F.cslatc:ncla a ln tranofcrcncin d11 l!'·ilUilll 

lle loo tres fnctore& antes r.icnclonuo.lou ae obtlcnu la -

ecuación básica para la altura equivalente de un ploto teór! 

co. 

AETP•A ... B I u + e.u (10) 

!(ue liga la AETP con la veloeidad lineal de gas "u" en 

la columna¡ donde 

A• 2 dp 

D <:Og 

C•6k'dr212 l+k')201 

oc. .constante para rn1>dlr irregularldodea del Cl!'.pRque. 

'( •factor de corrcc:clón para el reflujo do g:ia en lo. co--

lur..na, 

dp atliG.:netro de lo pnrticula del acporte tiol!do. 

Oa a01~uulv1dad Jel aoluto de lo foae aaaeoao. 

u •Yelocldo.d lineal del e.as, 

Y.' •Factor de capacidad (conatantel•k {F
1
/Fg). 

D1 •Di:ru11lvldnd del 11oluto en la fa11e liquido, 
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dr• Espeaor de la peliculD del llquldo que cubre loe portie_!! 

lna del ooporto t16lldo, 

ka Coeficicncio do ¡iart1ci6n (dlatribuclón} del eoluto. 

f
1

a fracción d~ lo mezcla ocupado por lo fose liquido, 

f&• frnccldn do la mezcla ocupada por la foso gaseoso, 

Analizando lo nrtiflc11 que nos de la "Al:-:TP" vs"u" 

L 

'" < 

Ver..all quo en dos cono:i cxLrcir.os le. ocuc.ción ae aproxi­

ma o una formo lineal; para v11locidodoa do "u", 

AETP .. A + e.u 

'i poro los valoreo poqucf\oa do "u" 

At.TP ., A + D/u 

/,1 minimizar el L(·n:iir.o •J :::e ineremcntn h1 eficiencia 

do lo eolu:r.nn, coto oe lnp.rn uanndo porticulaa poqucílaa do-­

IM"!dldoo uniformen; poronno <1n lo quporftcle, y colu1:mDfl de -

dlór..etro pequel\os; yo. que en una columna empocodo la& malee!! 

los del ooluto y los moléculoa del transportador vJo.Jon a -­

través de ~lln por muchos aer.dcros; las cuales tienen obvio.­

lf,ente d1ferente11 lonr.1t.ude11, por lo que ln11 moléculc.s ten--­

drón d111tintoa tter:.poa do retención. Eato produce onoonc:ha-­

micnto de 1011 picoo que ae obtienen en loa crolf,atogramaa, 
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Ln. d.ifuait>n 111al6eulor {tér111tno D) en prC>pore1ono.l o. la 

d!fuaivtdad dol uoluto 11m el r.ua ;acnrrea11or o por\.odor.'Jri:.i -

tnaYQr d1futi1V(cltid oennicmn un r-n1mnch<1<1"tlcnt.o du lland;i.1 y l>IH" 

c1>11uil!.uicnto buJi1 lu eílchmcla. 

Eato so (>l.lede ooluclcinur numentando les dens1dnd, ol P!? 

ao mol~culor Q la prcal6n del cns. Con oeto se podrlo decir 

que IU! pro;:(cr\rln un u:.e nt trógcno « un r,aa .he U o. Pero t.<im­

tiidn hoy otras razo:a1a, col:IO loo requcrimlm~too del detector 

que so 11Qo, o ti<irnpo de im~:U,nie, que &e deben toma:- r,-,uy cn­

cuentn. 

Ln difunl6n dol soluto en ln fase llt¡Uldn no 11r lvmn -

en cuento. porquo ca tr•l.I)' pc.q'u~f\u <:~p11r11dn. con ln qu(! aueudc­

en ln rnn.e 11.oncoaa. 

Aumentando ln VcloeidCld l1ncnl dol flUJo u .. 1 e.as, uc ~ 

lo¡:ra. tnnt!r un n.endero ll'.6a. rcct.o pl\ru el lll>llO du lnu t1.014eu­

l&s a. t.ruvéa do la. colurnnn eir.p:H:nda., 

l.n rcuiatenc1n n 1u t.rannfcrcmcln de n.t11H\ {t4rmin» CI~ 

eJJ. uno funei6n ec1t.p1oJn de el eupe:tor 1\0 la pcliculn d.,l lJ'.­

qutdo, Pntn 111intrr.l:nr ut1to términC> 1u1 debo uu:i.r Uquld.cs dc­

bnja vla<:osidnd y qua. deje: una peUculn delgada y unlforine • 

aobr<t el a61ido que <:utiron. ( &,10) 
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Fase Liquida Eutacionorla 

Al e6coc.er un11o fase oatuctonarln (aolvcnto) para efe: 

tuor una ucpnraclón, hay que colllJldcrar cuatro fuerzas de -

interaclón: 

1) Fuerzas de oriontnclón. 

Son lao fuerznu rcuultantau de lo lnterncc16n entro dou­

perr:-.:mcntca dipolo:;. El "Puente" du Hldro¡¡eno", os un -­

tlpo du fuer?.n de oricntact6n encontrado en lo. cro11a1.to-­

era((11 de cas. 

2) Dipolo inducido. 

Lnn fuerzas resultantes de la tntoracct6n entre un doble 

polo permonc:mte en una molécula y el doble polo inducido 

en unn rr.oléculo vecino. Son por lo ceneral muy poqueflau. 

1) fuerzas de dispersión o fuerzo no polar. 

Le.a fuerzan que se ortelnon de varlaclonea alncronlzadae 

en loe dlpoloa tnst6nl1meos de la tnteracct6n de dos es­

pecies, y que catan presentes en todos los cosos son la­

i111ica fu1mte de energln entre dgs nustnnciaa no polares. 

4) lnterncci6n eepoclflca. 

La fuerza reuultnntoe de enlacoe qufmlcos y formncionee 

complejos entre nolutoe y solventen. 

Eotuu íuerznu uon importantes porque detcr111lnan la so 

lubilidnd relativa de loa eolutoa, y por lo tanto la ncpar! 

clón lograda. 
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El coerlciente de partición lKI cxproea loa cfcctoa -

combinado& de oataa fuer~aa 

K • Ca I Cm (&, 9, 10) 

Donde Ca• Cantidad de soluto por unldad do vólumcn de fose 

liquido, 

Cm• Cnntldnd do aoluto por unidod de volúmcn de íaac caacoao, 

Un valor alto de K indica que la mnyorJa del ooluto co 

retenido en lo íaeo liquida, LO cual noe do. a entender que -

el eoluto se r.iucvo lentDr..cntc a través de lo colur.;no. 

Para que uno separación entre dos cor..ponentea º"·ª ínc­

tiblo, oue coe(iclontes de partición debtn oor dletlntoa. -­

( S,10) 

3,2.2 Columnna empacadas. 

Ln eepnración que se pretenda hacer de dos o más comp~ 

nanten de una muestra se níectUo en la colu~na. 

Hoy dos tipos de columna en cromotograflo gua liquido: 

Copilares y columnoo empacados. 

Loa tuberlns do laa coll!lllnos e .... pacndns pueden ecr de -

vidrio, metal o plástico que resistan ollas tei:.pornturas, -­

loa cualoo non crnpo.codas por un soporte sClido in.,rte cubie! 

to d1t una pelicula del&o.da y unlíorr..e de un liquido no voln­

tll. 
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El soporto sólido, lipo y cnntidnd do fose lfqu1d11, m§. 

todo de tirr.paquo, el lor¡o y terr.poraturo de ln columna son -­

factores importantes parn obtener la rosolucl6n de11e11da, Lna 

dlrr.onslonca do la columna m11nejan la cantidad total de ¡¡as -

y liquido que contendrlin. 

Loa dimtinslonea de las coluom1u1 aon comunmente de 1/16 

a 1/4 de pul&adn óe diámetro eKterior, el largo ca do 3 a ~O 

pies. 

La selección correcta del solvente de partición a usa! 

se en probable11amte cl parámetro 11a'if1 importante en C,O,L., -

ldcalr:a:nt.e el solvente debe tener las alcuientea corocter1a­

ticou 

1) Buen solvento para loo corrponcntea de la lf,ucstra. 

21 El anlventc debe tent•r uno prent6n do vapor lmporceptlble 

t;:ijo tem¡1cratl1rao de opcrnción. 

3) Térmlcarr,<!r.te ctHhble, 

Una recln RCncrnl para unn scporoción normnl y cficle~ 

tt:, la fn11e lfqulda dello ccr 13lmilor a 101.1 cor..poncntes da la 

metcla. Ln ueparoción r.enerol, aerti de acuerdo al pi.loto de -

ct;ullictún, Por ejr.rr.plo; compuentoa polaros 1.1epe1rndos con -

nolvcnte11 polares. 

El prop611lto del soporto es proveer el 111odio dn dlstr! 

bución de la f'n11e líquida con formo unif'orme sobre una gran­

eupcrrlcle; éste debo tener 

l) Cran ;!rea de nuperf1cle. 

2} 'Jnn ua<;ructurn poroao., con diárr.etros en sus poros de diez 

mlcran o meneo. 
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'3) lrwrto-, 

'1) rnrtlcula do fonnn re¡ular. 

5) Consiatcnto. 

No 011.late c11to soporto ideal. La11 tlerraa d1atomñtlcaa aon -

laa maa uaadaa. 

La temperatura de la cohm41a Debo eer auf1c1cntemcnta 

alta como part1 que el an611a1a ae obtenga en ~n lnpao dt? --­

t!.crr.po rn:onnble; y surtcl<!nterr.cntc baju como para obtener -

la acparnción dcacadn. El coeflcl<!ntc de partición en depen­

diente do 111 tcmpcr11tura. De ücuerdo a una olrr.plc nprox1m:i-­

c16n hechn por Gldtllngs, el tlerr.po de rctcn::lón ae duplicll -

por cadn '30ª de disminución en la tcr.-.pcrnturu tlc lo coluir.nu. 

l':i.rn lu rr.uyorI:i. de 11111 mueatnm, mlcnLrau n.:ín baje ln­

Lempflrnturo tia opornclón de 111 column;::i, ir.tii; ulLo ul radio tic 

coeficiente de partición en ln fase entacJonarla y mejor ln­

soparaci6n resultante. En algunoa canoa no <!B posible uaar -

lo temperatura do operación boja, y en particulna, on el cu­

so de mueatraa de amplia ebulllelón, serla deoeable uaar pre 

gramact6n de temporaturn. 

Paro ser m6a exactos ae doben describir las temperatu­

ras de la cdme.ra de ln::>ecclón de la columna y del detector -

debido a que las tres proveen funclonea. 
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c) Detector de capturo de electrón 

El detector de capturo de electrón eo oumomontc eensi­

tlvo n loo r,rupos funclonnlea electrcnegativos y n clomcn--­

ton tales, como t.ol6gtlnos, corbanilloe conJu11.odoi;, nitratos, 

nitritos y or&ononetolco. Ente detector es inscntlvo e los -

hidrocorlluros, alcoho:>lco y eetonos, 

rrinelplo d•·l d('lcctorl 

El prlnelpio de este dut.ector oc boas en la ob11orción­

de eleelron<>n por parte de co1tpuncto1.1 que tienun afinidad -­

por loo electronce libreo, Eatos ~on cocnpuestos que tienen -

un clcir • .,nto o crupo clcctroncc,otlvo, 

Loe detcctorce de enptura de olectr6n cuentan eon dos­

fuenles de 1oni:t.ticl6n c0i:>o <-1 11'3 y tli6'3 rodlooctlvos, codo -

uno da •llloo tirnen suo vent.njoa, olnunos dctcct.orca li:l po-­

S"•:n r.;qnr i;cnr.lbilldud que loo detcctorco tU6'3 pero ticncn­

ll¡,:ltocionll!l n uno t.cF..pcroturn 22!>GC debido ol escape rn.di6.S. 

tlvu, poro tlebldo o eu tajn tcF..pernlura hace qua el detel tor 

cc.s succpt.lt.l~ n la ucurn11r.ct6n de contulfllnnntcs da lo t.emp.!: 

r.'.lturn dl' "toilltclón que rcduc<.• cu ocnolbilldud, 

r.l !Hf>3, <'!; ,~p<'r;Hlu ll t<'r;pcrntura de 4COºC y ¡1rcvlcne­

la :acu:-.ul;i.clón Ó'C' cont:i".tnnntcll de nltu tcmpcrntura de cbu-­

lllclón que reduce nu scnolbilldod. 

El fll6'3, .,., operado n t.c11;pcrutura do 400°C y prcvicnc­

la ~cur:-.ulncl6n de conln:t,1n11ntcs lo que hncu quo reeulte 1111i.s­

adccu11do p:ira el análisis r11llnarlo de rerdduoo de pl11gulcl­

dns este dctl'Ctor oc considera, acmlespec,fico. 

El DCE cor,stn de urm fuente de lont~acl.ón rndlactlva -

li1G'3 la cual al fluir coa N
2

, portador por el detector emite 

pnrttculas librea loo eualell emllil.rnn al an6do bojo un poten­

cial íljo que puede variar en 2 a lCX. V, eetoe electrones --
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colectndoa producen uno corriente de lonlz.nclón que será -

lo lineo bnsc uniformo c11nndo un componr.nt.u capuz. do coptu­

rnr electrones cmcr&O do le columna rencclonn con un oloc-­

trón pnrn formar un lón molecular o un iCn ncgnt.lvo, ootos­

son nrraetrado:i por el flujo de ¡:aa, l'l roault.ndo ca la --­

ollmlnoclón do un electrón del slatcmo y hay una dlnmlnu--­

cl6n de lo corriente y que produce en el registrador lo pr! 

sencln do un pico negativo. 

Ln nplicnclón más frecuento do cato detector tliC.l ca­

en ln dctcrmlnaci6n do poetlcld¡is 1\aloc,cnadoff. 

Suloctlvldod; Esto detector no tiene rcupuentns nl -­

elemento único es selectivo o oquclloB clc,,..entos que thmcn 

nflnldnd por capturar electrones. 

Sensibilidad: Ln m;ignttud de respuestos dol OCE tHfi'l a r.om­

pUt.!sloa en partlcul3r dcp!"ml1J do ln hubllidad en cn¡11.urar-­

ol1:ctroncu del compucoto, ill rcspuustn t1:ir..bién puede ccr --

11ofectoda por la terr.pcraturn del detector la cantidad rr.lnimn 

del detector es de l a 10 plcog,,.,s. 

factorea que influyen en ln eonalbllidnd del DCE: 

Temperatura. 

Ponlct6n del anódo 

Vnrlac16n del rlujo. 

Voltaje del detector 

Llmpio=o del detector 

Poaici6n del electr6,,..etro, 
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.. P A fi TE EXPElilMERTAL y 

R&SIJLTAOOS 



4.1 Equ~po y fleectlvos 

4.1.1 Equipo 

l• Cromet611,r-ofo mnr-ca Tracor modelo 222 1u:rle --

225-GO, con copocidud par-a cuntro colurr.n11s, -

cualr-o rcr.lnlrodorco do una pluma con c11nt1 .i• 

velocidades en el corr-lmicnlro Lle la cartu. 

2. t¡otector do captura d11 electrones 

3, Ooe columnna de vidrio tipo "U" para el crorn!! 

t6grofo, OV - 1014" y OV - 2JO 5'(., 

4. MlcroJerlnaas do 5 y 10 mtcrolltroo. 

s. Llcu11doro de alto volocld.id con motor o prue­

ba do cxplool6n, morcB General Elcctrlc do --

1'3000 nrM. 

60 Dalonzo Crnnntnrlo. 

7, Estufa marco Tecnn (1oo•C), 

6. Cdmora de refrtgerncl6n (a A•C). 

9, Equipo do seguridad bata, guonto11, moacort-­

lla paro vapores), 

10. Vaso do precipitados 100, y 1000 ml. marca -­

ryrex, 

11, rrobetaa ¡roduodao 100 y 250 ml, marca Pyrex. 

12. Ei:-,budo de eopnroct6n lCOOml. con llaves do t! 

f"l6n marca Pyrex. 
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13, Embudos de filtrac16n rápida de 6 c111o de -

dii:u:ietro rr.nrca pyrex. (de porcelana y Vidrio} 

14. Eir.t.;udos buchncr de 11 en¡, do diámetro Jntc--

rlor. 

15. Plpet:i::i volumétr1c11s y gr11duad11a de 1,2,5, y 

10 1:11. 

JS. llotavapor r.uo marca Buchl. 

17. Tubos concontrndorca grnduadoa tlpo Milla -­

con unión oamcril11dn do 10 llll, marca Olt1as,K, 

16. Soporte unlvcraal con plnzaa y demda acccso­

rtoa. 

19. FH;ras d•1 v.tdrlo. 

20, Pur-111 filtro do llcr.i, do dldmatro marca Ede­

rol lCO Rundf'iltcr. 

21. Bolsa de polietilcno, 

4.1.2 llc.ictlvoa. 

l, Clo:-uro de z;od.to, anhidro, 

2, Sulfato de aodlo i:mhidro. 

3, Agua destUuda 

4, Acetona \grndo de plaoutc1dn). 

s. Etcr do petroleo (¡¡rado de pla¡:uicida). 

6, Cloruro de rr.11tilcno (¡¡rado do plaguicida), 

7,-. Está.nd11t·1:11 do loa plaguictdaa ptretrotdeo, 

- 27 -



4.2 Procadencla do 111 mucat.r11. 

Lnu tr.ueatras deben ser reproaentativns de un Joto. El -

criterio poro tomar las muestras fué ol siguiente. 

1. Al realizar el rnucatrco (toma de la muestra), la mues­

tra debe cotar frooco, no ~ngullnda ni dnñndn. 

2. Ocbe ser 11 temprana hora pnra evito.r que la r..ueatra r!? 

co¡¡,ida eate espueoto por m~cho tien;po al sol o t~1ripcr.!!: 

tur1uJ altos. 

3. So tomnn frutos do lns e11quinno. y del centro del lot.o, 

d. Se rr.ezclan loa frutos recolectados y se toman do 25 n-

40 frutos por lotos, para tener una muestra homogúnoa­

y r~prcscntattvn, 

S. Se le nitrc~o una etiqueta para 1dcntificoci6n con los­

si¡¡,u1ontos dotes. 

•> ti Umero do muestra, 

b) Cultivo. 

e) Propietario • . 
d) Loealiznc16n. 

e) Superficie del lote. 
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6. So almacenan en un cunrto rcfrigcrcdo dol loborotorio 

a 4•c. 

El muestreo se llevó o cato dlrcctc1:1cnto en el campo -

en dlfcrentos lotos do la zona Norte del Estado do Sinuloa,­

hobióndoao recolectado un total do 221 mucotros, tomadas al­

azor. lo superficie total cublsrta en el mucotroo fue do 

4420 Ha11. 

4.3 Extr:.cclón de 1011 ploaulcidas. 

Unn voz que le muoctra 011tn en el cuarto fr(o 1 se pro­

Cl'dc o nm1lallznrlo empozando por< 

A. Preparación. 

l. Se rcglotran loa dalos necesarios. 

2. Se le dn un levado con 0¡¡110 corriente, para ellmi­

n¡;¡r la tierra adherida. 

3, Se cllminun las partea no comcutiblsa, hojuo y po­

dünculo, 

4. So toma una cuarta porte do cada fruto y so muole­

cn la licuadora a alto volocidlld para homogenlzor­

lo. 

S. Del producto homoaóneo ae posa 100 Qrs. 
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11, ~:xt.ruccl1j11 1111r" l'r"tlur\01; tl1• altu ru11l•·nllln <k hur.•ednd --

1116todo de multlrenlduos - Método rt.(Jdiíicndo de Luquc). 

6, A los 100 nrm. se le anuden 200 ml, de acctent1 grndo 

de plu¡ulcldn, les cualcu ec mezclan n nlta vclecldnd­

durnnte 2mln. aproxhr.11dnmcntc. 

7, Su filtra con nuccl.6n lvacfo) 11 través de un crt,budo -­

buchnar de 11 cm. da dtñr.,ctro Interno con papal rtltro, 

recogiendb el fl l trndo y pn111indolo u un11 prob<"tn ¡¡r::i-­

du::id11. \un volúmen aprexim::ido de 250 ml, del extracte), 

C, Elilnlnacl6n del ::i¡¡ua. 

6, Oel volúmen extrnhlo De tomo una nllcuoln de 60 ml. la 

cual es colocada dentro de un embudo de nep::iración da-

1000 ml. donde se nnade 100 ml. de 6tor de petróleo -­

l grado de plar;ulcidn), ne! tándose durante l mln. y se­

de Ja repoaar hasta la scpurnc16n de dos fncr.n l fase -­

acueaa y fnac orgánico o clcrtrn), 

g, a) La fe.se acuosa ae tranafiere ll un negundo en.buda de 

eeparac16n de 1000 ml. 

b) La faso org6nica que quedó en el primer embudo de -

eoparación se procede n necarla pa~lndola a lrnvéa d~­

un cn.budo de f1ltrec16n qu11 contiene fibra de vldrlo,y 

eulfato de eodle nnhidro, reco~lcnde el filtrado en un 

rr.ctraz pllra l levnrlo 11 concentrcctón. 

lO, Al negundo embudo de ocporcciónlcon fase ecuoaal ae le 

agrego. 10 ml, de cloruro de sodio leoluci6n enturada), 

y se anlta, se al'leden 100 ml. de cloruro de 1r..:t.ilcno;­

ae aatta duronte un "lnuto y ee dcJa en reposo ha11tn -

la aepsrrci6n do las foaes. Lo faae orc6nics ae ---~-
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noca igual quo ol pano 9-b, rocoglendo el flllredo nuev~ 

i:-.ente. 

A ln forie ocuo1:;:1. ne le nílndcn nucvn!Tlente 100 ml. do clo­

ruro do ir.otlleno, se agita un ir.ln., dejando rcpo~ar hoa­

ta la acporaci6n de loo doa foses, a lo ors6nica Do le -

repite el proccd\1'1iento de el paso 9-b. 

11. Al nulfolo do ao<l1o .quP ne encuentra en el cir.budo do fi! 

traciún cu luvndo nl final del procedimiento con &o ml.­

de cloruro de r..<'lileno, rccoulcndo oet" lavado tomb16n. 

12. Oc,npu<':s do hnber recoeldo las dlfercntea filtrocionca eo 

e1qi le:a la evnporoc i6n, en el ro t.avnpor, 

11, Ls evoporoc16n dote empezar lentamente, cuondo el nlvcl­

del liqúldo ulconco un volú.i:.,cn nproxlmndo de 2 ml., eo -

le o~aden 10 ~l. ~e acetona y so reconccntrs o 2 ml, 

opro:><imadnmente; nuevumente se r"pito eutn opcrncl6n con 

otrn porción de acetona, haot11. obtener un volúmeo final­

de 2 tr.l. 

14. El volúr.lcn flnnl -de 2 ml,, ea nforudo ll 10 ml. con acetg 

n11. 14, 11, 12l. 
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$i1Milt6noomente o.e crectlio el mJsmo JH"Ol:ed!mlenta con­

una ll\Utlat.ra de PSUll doattle.d1:1 1 quo nao nirvtó CO!tla tcatJao-­

o bla.nec parll checnr paaib.lea cont.-imfnncioncB do lou rc11c:t1-

voa. (ur. toat1co por cnda 10 mucstrsa). 

Eat.a técntcn do extracción o.a p~rn producton con nlto­

ccmtenid<> do hult'>tidnd y pocn craso ( tomnto S3, !i" do tt2o, O.:?" 

de Crssa). ( 12). 

4.4 Detorr.d.nncJóo y cuu~t1ficnclón do Ion rcniduaa do loa -­

placulcldns por Crw..att>nrarJa 11.ílB-lJquldo. 

Al ro11li2nr este trabajo o.e \ltlllznron tr,;is column<l:t 

do vidrio tipo ''U" de 6 pica de lnrgo (152.65 e!:',LJ.) y ti-­

mm. dr dtd¡;.etro Interno, paro. lua conexlanou so m::p.laa-­

ron f6rulna de t.eflón, como soporte inerte t!n Jau f:uwo.­

oattlcicmarto.e utili211d11n, sa ornpl.:ó o1 Chro1:1011orb lo:/IH'--

60/100 mallaa.. 

(4). 

La ro.sea lfc¡uldoa ost11cionnriaa fueron 1 

DEGS 2" 
O\' - lCil 4% 

OV - .210 5X 

El detector uttli:i:ido fu6 do Co.pturti. de ulectronca-
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hl crr.pc:.ar 11 trubajar con el crorr.ut6srafo de &no ~a -

neccaorio optimi~ar todos loo porlimctroo, eatao condicioneo 

ac losran, para nnoll~ur plasu1cidao plrctroidca, cuando al 

inyectar un nanor.rarr.o de pcrrnetrina se obtiene una altura -

del pico en el cromatogromo que abarque un b~ de la corto 

del rv&1Btradnr. (<1,7) 

Lus com.licionmJ logrod:ia ¡:¡ora el presente trnbojo oo­

pucdcn ver on el cuadro t;o. 

J\ntea de in;¡cctur lr.11 mucntroo, 110 hicieron inyeccio­

nes aucm1ivns de loa est3ndnrc11- prcvlol:',ento prop11r11doa l ao 

ott.uvicron de el l¡¡t;oratorio control de la Cd, de r-\Úxico) ,­

p:i.ro conocer sus tierr.r,oto de retenciones y evitnr se traslo­

parnn en coso nccc1111rlo {coto oe losra car.-.blando flujo de -

u 2 'J tcrr.pcrotura do la colu:nnnl, no sueedi6 y loo parlime--­

lron perl:'.nncciuron tgunlea. 

Para la ldentlflcoci6n t1e utlllznron cst{indarcs pn.ro­

nhorrnr llc~.po y hacerlo en forma rr,as prúctlcll con 1011 al-­

guicntca pl11~ulcldn11 Pcrr..ctrlna, Cypcrmctrlna y plnsuici-­

rlan or¡¡anoclorodos y orgnnofo11for11doa corr,o son Our!ibok, En­

doculfan, Paratl6 ctllico 'J otroa. Con el fin do obt.cncr -­

una lndcntlficocl6n rr.aa con.plcta. 

Puro en.¡:;czar a inyoctnr los ext.rnctoa de loa mucatraa, 

prir..cro se lnycct(l. loa e.itóndarco, y en scituldo lna muca--­

t.r¡;:i, Si a:i.lu ol;:;:.mo do cllns, con alu.un plnu.utcidn oe rnidn 

&u tl.,rr.po de rctencHin y a1> compra ccm los eat6ndores para­

podcr tdcntlficnrlo, CD!l'.o poderr,os ver en los siguientes er~ 

rnato11ra~.na. ( flguraa tloa. 1 al 9), 
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' 
" 

e u" o r. o Ho, 1 

PA.ñAMETñOS PE CPEliAClOU DEL CliOMATOGnAFO PE GAS TnACTOti 222 

Pre&i6n interna de lns tuterlas. 

112 "' S. S kg/cm2 

H;? ,,. ~.S kg/c"l2 

Alrc .. ·s.~ ~:e/<::r..2 

Te Tcrr-pt1ratura de la col111r.na 

Ti .. Tt'rr.pcratura dol Inyecto 

Td ~ Tc~pcraturn del detector 



F 1 a IJ " A Ho. 1 

Crc~ato~rn~a de un entnnd~r de un plagutctda Pire­

trotcla en c.olw..na 0\1-210 !J%, para ldantlfleo.ción. 



f 1 G 1J R A tlo, 2 

Cromatograma con Cypern;etrina para veri ftcnr optl.mtz11ci6n de 

p11ramc~ro11, ol obten11r b11em1 reapueata en colurr.nn OV-210 !>"J:. 

(1111 inyectó lnQ. de Cyperr:ietrino). 

tlOTA: Loa parllrr.ctro11 dfl operación oc encuentran oin el cu11dro 

"º· 1 



F t O IJ ti A No, '3 

Cromato¡¡rQ1t.11. de un ostamlnr dt> Plaguicida Ora11.t1oío11rorodo -

en colul'lfln ov-101 ~~. 



F I G U f. I• 110. 4 

Crom3toaramn con Dl.lraban para v~riflcru- opti~1z~ci6n de pa­

ri1M1tro11, a.t obteru~r ta1ena re11p1.1e11tti en coh1r..na ov~101. -­
( 1111!1 inyecto l nt• de Ou.r11bnn). 

NOTA: La& parAr..titroa di!! operaciGn se encuentr.on en el cua-­
dro No. l 



f 1 G IJ R l. nQ, f> 

C;-c.::-.;;':.oo:_nu:.u del blanco p1:1oro. o.precio;- pos.H:le~ eontur..inoci!? 

nea, eolu:mQ OV-210 ~~. 



F I G U R A No. 6 

Cr-omntoi.rair.r:1 de los aolventea utlll:;ndos en el proceao dc­

extr-acc16n. ae aprecia au calidad ol no pr-eaentdr' contam1 

naciones). 



F l O 'J R A tlo,7 

Crc,,.,ut<:gro,,..o de lo rr,uflst.ro !lo, 9 donde denota residuo de PC,!: 

i::-.et.rln11 eolur:.na OV-210 5"• 



F I G u n A No. s 

Cromrato¡romo de la mucotro No. '32 donde dMotn reniduo de -­

Clorplrifo, c::olumn11 ov-101 4~. 



f I O U 11 J, tlo, 9 

CrOl".atocr<>Mlo de la !f.ueDtt'I> lip, 191 cl.:111d~ 1ie1 deri.ota roslduoa 

de ?•:ir·atton Ettlico '/ Pu·.,,e::riru~, colu,,.,r,r.i OV-2l0 SS, 



Una vu1 que ae dctcrr.oln11 que plogulcldil (e) tlcnu ( n)­

le. 11'.Ueatr11 (sl hay que cunntiftcorlo (al. 

Ea poalble convertir directnmcnle lns t:.rctu1 doacrltas­

por los picoa de ;in cromntogr11ma en medldiis cu¡intltotlvoa,-­

coll'•POrAndoloa scnclllomonto con cr6ficns c11tándurcs del com­

puesto opropl.cdo. 

El l'll:todo h11bltuol p11ra determinar lua át·c11e d., loa -­

picos ca multiplicar la altura del pico pr.ir l¡i anchUNl del -

r.ila~o a la mitad de au altura, lo que rcquH.rc considerublc­

cantidnd do mcdldc.9 y cAlculo de un aran núr..ero de crol'.lnto-­

gramoa, llevando usto bastente tiempo. 

En nueatro caso ao omple6 lo corr.puroclón da laa oltu-­

raa de los tipos do c11da rr.uostro rcapccto o au csl{1ndur, yn­

que cate ml!todo es rApldo y o la vez tiene ..,n porcL•ntoje dc­

error bojo, e 4,5,10,13,14). 

Para evitnr en lo post.ble loa crrorcu en la cuunll.fic!! 

clón debido a la lineiirldad carnctcriatica dul dct.ector do -

capture de electronea pare. os toa pln¡:,ulcldae, ol cro1r,¡1t.oo¡ro­

ma de el eat6nd11r y el do la muestra debe tener picou de at.­

milnr tamar.o y por supuesto el mismo tiempo de rotenci6n, -

{11,12). 



C11Ce mencionar que pnra verificar la eficiencia del -

r;étodo e.,.,plendo en la cxtrncción ee efectúo un nn611eia dc­

rccupernclón, renlizándoac de la manero ateuiento. 

1) A 100 l'll. de n&ua dcetllada libre de plaguicida.a -

se le adicicnaron cantidadeo conocidas de pcrmctrj. 

n:i y oc procedió con la ir.i!m.:i tCcnica de extrn---­

cción que ne uti11z6 para 11111 muestras. 

21 ,u cuuntlflear por In cromnto1~riif111 de r.oo lír¡uldo 

oe obtuvo una r,,c.,pcrr..clón prol".cdlo do 05", 

Leo resultudoo oe presentan en el cuadro No. 2 corre~ 

pondientcu a los 11nálisit1 cuantitativos de lo.a residuos. -­

Loa valoreo son tladoo en p.p.m. (parteo por millón). Para -

11u rt.tijor lntcrprc::tnci¿n, los reaultndoa fueron scporodoo -­

en tren &rupos 

l) toEOhTIVOS. Kueetrns sin residuos de ploguicidao o 

"mue11trao lill'piaa" • 

2) 'i'liAZAS. .,.,uei.tras con residuos de pla&t.aicidas -

ha!lta con cnntJdndu.a de 0.005 p.p.m.-­

Ítnrtica solo la preaenc1a). (?). 

JI PCSIT!VOS, Mueatros con residuos do> plaguh:ida11, 

con cantid:ideo 1'1l!.)'Or1:0 de 0.005 p.p.m. 
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PRODUCTO 

TOMJITE 

M'JESTRJIS 

TOMJIOAS 

221 160 

C U A D R O No, 2 

PLJIG'JlCIOAS fliECOEUClA 

llALLADOS 

Gl CLCñPl!ilfCS 21 

METAMIIXIFOS 13 

EtlOOS'JLfAU 10 

PEfiMETRllM 7 

P METILlCO o 
P ET11.JCO 2 

FfJIVALEhATE 2 

CAtlTlOADES Pl'M 

Ml'IYOR A MENOn 

0,42 - 0.002 

0,304 - 0.011 

0.11? - Q.01? 

o,242 - o.02s 

0,19? - Q,003 

Q,023 - 0.011 

O.OGl<I - 0,02 

'· ... 



s.- o 1 s e u e 1 o t1 O E RESULTADOS 



En México e1tlatcn tablan dt1 tolcroncioa per111!.lida11 1111-

ra epHceclonee de pl11gu!.cid11s, loa podeir.oo apreciar en el -

lnciBo &.2 (15) donde so ven doola, tolcro.nciaB e intervalos 

de sc~uridod (tiempo entre lo. ültimo aplicnci6n y la cosecha) 

los cuales nos atrvcn coll'.o rcfcrenci11a paro 1011 rcsuluidoa -

obtenidos. 

tHn¡:,unl'ls de las mv.cstroa de tomo.te rebasaron loa tole­

roncluu pcrmllld;:io, y coir.o podemoo ver, en el cuadro tlo, A,­

lO!l plo1:ulcid11.s con menor rculdualhlad uon los ptretru1J•·o,­

denpu,~u \o(J Ún!•muror.rormloo y lofl 110 n'i.yor rcultlualid"d 11on 

los orcnnocloradoa, 

En cate trabajo la finalidad ca ver que cantidad de 

plocuictd::is pl.retrol.dea podcll',OB cr.contror en los cultivos de 

toll'.nte y v~r si calce productos cur..plcn co11 lao r~elao de t2 

leranciaa permitidas para ser cxportodn y conau:r.tdn aln c¡¡u­

aar problcmao. 

1Hn&urins de las rr.ucalros tle tomute rebosaron los tolo­

roncl.aa permitida&. 

Con entoe rcaultRdos podcrrQs viauallgor ~uo loo plro-­

troidcs aon plaguicldn do rr.uy bajo rcaiduntldn¡!, y cor..o pod!! 

ll\os oboervnr nn ol cuadro No, 4 los pln11,uictda11 6rgn11ocloro­

doa ol.n los dn rr.nyor rr.aldualidad. 

De las 221 mueolrbd solo 9 presentaron residuos de Pl! 

auicldlls plretr<iide, 1 muenlrae con pcrrr.etrlna y doa con fe!! 

volerante, 

Pormitiéndonoo decir ~uo este tipo do plagui.:ldn ao -­

puede usar con lae 11".edldoa indicadas y obtener fabulo&0e rc­

eultodos, 
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Se puedt: u¡;rcclnr en el cundro llo. 3 dn porciento da -

incldcn:::la que lo.u r..uestni.n 111:'.piau t1cnon un prcncdio do --

72.4%, lo cu11l nou vleno a declr que una cuarta parte da 

rr.ueatras anal \i;'.l.dl\!I contienen reuiduos de pln¡iulcidus. 

Y loa h:!.llai;~ou de rculduon no sobrepnsan las ro&laa -

de tolernncla por:<itld<1s, estos productos catan en ccndici6n 

pura ~er c~port:i.doa a otros pnisca y acr conuumidos. 
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f.ES1Jltadoa 

on p.p.m.) 

C U A O f\ O No. '3 

POf\ CIENTO PE lNClPEHClA 

--------------;;:;;.-----] 
_Jil_~.!:iliill-k. do 

--· 
il'lc idunc la 

• l 11;uostrlll 
-----------~· 

1-\uoutrou 

Llmplou 160 12,4 

p.p,m,.o) 

-
Troi.ou • 0.005 .. ú,6 

----- -
Poui tlvou 

mau de •• 
0.005 
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CUADfiD !1c. 4 

.,. ______________________ ------------1 f>LAG'JlCl(l:S 1 FfiECUEllClA j % DE lNClDENClA 

¡ Ptr1t'ni'JlOES 1 9 4% 

1 1 

r_ cna:::•cr.:::_r- 21 __ J=~~~----
l cr.C•f'CCLOr.APOS 1 l1 J ___ _:_ __ _ 
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F.l rnétodo do cxtr:i<"clón utlli;:,ulo dcnOlil unu cr•m rn­

pidez y conflnbilid1u.J, prii:.erni:•cntc pur que ea factlt;;lc ha­

cer la extracción de cu;itro r:-,ucatr;ia alr:-.ultánenir.ent.e, tc--­

niendo equipo 11uftcicnte; como se lf.encionn en lna p(,glnila -

anterlorea la recupernctón proo,cdlo fuC de un 9~% ¡:or lo -­

que 1t.o·mctcn6 su eran confiabilld;1d, "unadc a c5to, en lO:l -

crO!f<Otograma11 de laa m1,;toiitrna cns• no se apr..:e1aron eont:i.m!, 

ruielonun que afcct.:i.ran o dlficult;ir:i.n loa rcault;idou, qua -

hutilcr:\n nido provccndo11 por ul .-.Ct.odo. 

Al to,.,ar en cui:nt.¡1 <¡lle npruxlrr.c¡J;¡,,.,~.nte unu cu;,rtil ''"!: 
le de Jua rr.uoatn..a &nall;:ndati en ·~ntu lrt1bnjo rcm1ltarC>I\ 

con plogulcldu11, qulcru <.Jeclr qun ce cctá ponicnc!u cu(lcic!! 

te atcnci6n ol uso lnr.-.odcrndo de dicl . .:i:J tiutlst.:i.r.clau. 

Podc11.os notnr que 1011 niveles d" cont1~~.1nacl6n t:on tl;! 

jos, pero l::r. existencia de cnntld:ide11 dctecl.,da11 de pla~ui­

cldas, noE 11u11uler::r. que f1.,•ro11 oplicndo!I en l<>n cultlvoi; -­

aln aocuir 1.1n slslcrr.n de control real,,.cnte ndecu1ulo o se11.,­

c¡1.1e lnn dordflcnciones, núrr.cro de 11pllcnclo1;ea e 1nt11rvn--­

los de securld;id no ae st ¡¡,ul<lron en ln for,,..n dcl•ldn. 

Por la11 rn~one11 0:1<pucst:.H1 so conuldera ot1wenicntc 

quc 11c nn::r.l'cen pcriOdlcarr.ente lo!l productnn nr:rfcnln!l, 112 

11.nndo un control de los residuo" de lo5 plng11lctd;.o, y nol! 

fienr a loa produc:loreP p11rR tener 1.1n rr.cjor c<lntrol en ful!;! 

ras nplleacionca, evltondo una contnrr.lnnclón pro&rcslva del 

rr.1tdlo mntiiente; lo 111h1r.-.o para oon11umlr nlirr.entoa en rr.ejor -

cst.ldo. 
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Vork \ Acndcmlc, Preso, 19'1!. ¡ Pa¡¡u. 60 - 65. 
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f'111;n. r.47 - 49J. 
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561, ~"66, 57&, y sso. 
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trotion. 1973¡ • 

13. ASUOTT Dovtd 1\, s. Andrcws.- .!!!l!.'.!!!!!!EEl~~!!_!,!!_Sr~::!!: 

!.2f!!!!!!~·- Mlixlco; Alhambra, S.A., 1970 ; f'nca• 73,--

7A y 65, 

lA. LUKE,M.A.H,T. Masumoto, J,E. Froborg,- "R•ipld Annlys1e 

of Or11,1.1no Phosphato, Orcononltroncn, Griilanoelorlnntcd 

lmd l\ldrocarbon pc11tlcld1!a ñcalduco".- U.S.A. !!!!l.!2.:= 
!!!L.&!!!!:!~!Jrleultur..2 1 1976. 
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&, 1 CAl.C!Jl.OS 

rsn 
SALIR 

lf.SIS 
DE L~ 

To<l<m lcm culculon f,1cron h"cho:i rn fulT'h 11\11.llar, por 

lo que ut.l.H'turcmo11 como ujcm¡llo lo rr.ucutra Uo. 'J, cuy<¡ cro­

lliatourom.."'l oporccc en ln Flr., \1 en lo cu:1l VC<"·Oll dori pl.coo -

con tlcmpoo de r~tcnc16n de 4ú nl't el prtrr.cro y 5~ mm el oe-­

c.undo, y en lo fic, \0 1 el crom1ito¡¡r11mn de el cotúnUar perm!.: 

t.rlnu tnmbllm con loo tlc,,.,pon do rctcnci6n de <lf> y !l!l ru~ ra­

z6n por lu cual De concluye que la n;uculro contiene rcrmet.r! 

no. 

Loa c6lculoo uo cfcctlloron con lna eq,~ulcntco rcloclo-

"" 

e) tls ------------ lis 

tlm ----------- Nm 

d) 

De11p11jondo 11111 • !In ttm) -¡¡;---

- 4~ -

. ---··--·~.-......... -.. 



Donde 

l'm l'e!!lo totol de la rr.ucstrn 

v1 Volu:r.cn del cxtrocto total 

v
2 

Volur..cn dc lo alicuotJ tcmndo de v
1

, un mi, 

c
1 

Crumoo de muestro analizados, 

V3 'lc;ilumcn del extracto flnnl al evaporar loa aolvc!! 

t1:u, en "11. 

V4 ~ Vui11rr.1!n do~ 11.1wnlra t11ye;ctudao ddl V) en mlcroli--

true, 

C2 11.tlt~rtu:-.oa de r.'.ucutrn lnycctadca. 

h"n l:cflcxl6n o altura del pico en el crc:-ootogramn de 

l¡¡, r.-.ucstru por el ploauicida que ca lsuol al ce-­

tf111dard, en ,,..-:i 

Ita • Ocflcxl6n o ult.uru del pico en ol <:r<)n;nto¡&ro111a de 

el cr:: t.:.r.rlrir en r:-.::-,, 

11!'1 l'lun.;r¡ro~.011 de "xt6nenr inyectado. lne•l02~l 
rim rlunocrw..a d"l plnauiclda corrcopondlcnte al cat6!! 

dard en lft mucntra, 

Factor de conversión do sramoa r. mil!¡romoa, 

.. io:. r:-.a,11 ¡::-. 

F2 • Fnctor de convcreión de militro111 11o mir::rolitroa • 

103 ml/1 ml, 
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Daton Do la r.mcotra !lo. 9 y 11u rcnpcctlvo cutúndar. 

rm 100 "'º 
'1 2•0 ml. 

'2 SO ml. 

,, 10 ir.1. 

'• S lllo 

llBl• '39 mr.i. "'> '"' 75 r.-.m. 

llml. 1, 2 v.m, ttm, . 'l. 3 mm. 

•• • 1 ""º 
Efectuando loo calculo& 

2!'l.S7 gr • Ql 

dt1l cet.6ndor perrr.otrlno) 

e) lng 39 mm 

Nm 1.2 mm tim1 • _h~~L_..l!!~L • 0,0307 n~ l 
'39 l!lltl \ 

lng ---- 75 ir.m j 
Nm ---- J,'Jmr.1 

So eumnn loB ng, de los dos pleon que rcprcncnt11n a lu -

pormctrin:l. 

d) Q..:..21~s • o.oos2 
14.265 

p.p.1<1. do permot.rina en lft muestra 

tlo. 9 
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f'IGUfiA No.ll 
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I' L /\ o /\ s 
y 

rf1100;:11os 

GU:'>llllO Al.FILt.li 

t~~!:!.'.! !~l!!!!:.!!1 

s!!..!.!1! 

HUIAOOli "' " HOJA 

!:l.!:.!2!::l!!! ~i! 

5.2 1AUJ.f15 11~; 'fOLEfd1llCll\ rr:hMlTUMS ti/ 19;,7 

l'Ll\GUICtJJl\S 

·~:uv111.El'l\TE 

METC~lYI. ( •) 

E'Afll\T lCfi Mf.TI l.lCO 

CLOliTlllCFOS 

CLOliPllilf'OS 

OlAZlllOf/ 

01/.\ETOl\TO 

ETIUOll 

NETAMIOOFOS 

MEVUH'OS ( .. } 

llAl.ED 

OMETOATO 

mICLOliFOtl 

JtTOMl\TE 

FClf.M'JJ.flClCfl ., n~s1t;1ufl. 

CF. 11 .1 1.0 - '·' '" 
PS "' º" !lg. 

CF. <l '·º - lt. 

CE 00 0,75 - 1.0 lt. 

CE '10.6 l.S - 2.0 lt. 

CE 2S O,G - l .O lt. 

CE " - i .o lt. 

CE so - 1.2 '" LM so '·º - l. 5 '" CE 47.16 0.75 - '·º "· CE SG l.O - l.S lt. 

LM •• o.s - 0,75 lt. 

rs 'º l.O - i .s ka. 

TOLEliAllClA 
tJ.fl.rn.) 

'·º 
l .O 

o.75 

0.5 

o.~ 

0,75 

2.0 

2.0 

1.0 

0.25 

o.s 
2.0 

0.1 

lf1TEJlVfll,O OE 
SEGUlllOllD 

•:11 OlllS }. 

7 

7 

7 

7 

2 

''" l (mi to 

7 

21 
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