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Las legumbres son de gran versatilidad on cualquier die
ta alimenticlo; 1a zona norte del Estado de Sinaloa me cavag
teriza por producirlas en cantidades gue satisfagon el consy
no interno ¥ para su exportacién, producicndo divigsas suy im
portantes para nuestro pals.

AL ipual que cualquicee olre cultive, se hon visto ntaca
doa por unb inmenss varicdad de inscetos no bendficos y epn--
ferredades, nermando osi la produccidn de 1o mayoria de loa-
slimentos quo ncéksitu la hunantdad porn gubsintic.

Al cntender estos probleras el hombre ce auxilid de pro
2ductos quimices, sicndo actualmentce muy nmpliﬁ la goru de ~-

ellga, gque han sido clasificados de to sipulente forma;

=insecticidas orguanceclorados {Década de los 53's)

~Ilpagcticidap organofeaforsdos Ddcada de log  --

60'6)

~lnsucticldas carbambtos {Década de lon E0's)

-lnsecticidas hiSlopicon (Década de los GG'n)d

=inaccticides piretroides aintéticos (Décoda de -

los 70's)

Llegande a los plnguicidas pitetrofides que son de lon -
de mfis reciente croncidn ¥y a los tunles se avocm el prenenta
trakajo.

Al ugar los plretroiden se tratn de abvatir la gran por-
sistencia que prescntan alguncs ploguicidog aderfs de gue gu

u4o ee muy extenso, ya que tiene un compo de accidn mds am-—
plio,

El presente trabaje ticne coro finnlidad descubrir que-
cantidndes de plapguicidas piretroides pudemes cncontrar en =
los cultivos do temole y poder evitar problemas al consumie-
dor, odemdn gara-tizor al exportador que su products esta cn
bucnas condleiones ya qué cada palim irportador tiene sus to-
lerancins al respecto,



Para llevar a cobo easte trabajo so utilizd la Cromnto—-
grafia de gas, que es un mitedo de andlisis que nos pucde dg
tectar cantidades muy poquefns utilizando las condiciones —-
adecundas, siendc asdemés de rapidon resultados.

Lo cbtenido en estn tesis es de inmediato apliencidn, -~
ademds de que visualiza y gerviria pora disgnosticar ol uwsa-
rmas adecundo de los ploguicidas piretroides. -
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Lot mucstros utllizadas fueron colectodas uno semonn an
tes del corte do la cosechn, sae onalizaron a su llegada ¥y ==
las que no, fuercn guardndas & 4°C en un cuarto frio pora -

su conaervacldn, sicndo onalizaduy el dia siguiente.

Sec utilizd un cromatdgralfo de gas de cuntro columnoas -~
con detector de copluro de clectrones por scer el mis Dennj--

ble @ loa compuentos pirctroides.

El cromatéprafo oe encontrabo sin canblon da temperatu-
ras anbientales utilizands clima artificiol, pora evitar loo
nis mininas slteraciones, pucsto que se usaren tenperaturas-
congtantes para tedos los pardmetros dentro del cromotégrafo

unn var que se considernron optimizados.

La técnica de extraccion de plogulcidos plrotroldea en-
preductos horticolan [de alto contenids de humedad) utiliza-
do en este trabajo, se evalubd su recuperacisn utilizando —e-
ruestras fortificados con esténdares hechos pars tal propdsi
to.

Los gases que se erplearon en el cromatdgrafo son de -
alte pureza sin humcdad hociendo filtro do celite pora wayor
scpguridad,

Los reactives fueron "Grado Plapgulcida" o sea de uno py
reza tal gque no preasentan interferencias, evitando con esto,
clteracicnes en loa resultados, laa demde substanclas fueron
grado "“Rgactive®,

——r i
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3.1 GUIMICA PE LOS PLAGUICIDAS PIRETROLDES

3.1.1 Historio

£l piretro notural, que es un extracto de las cobezan -~
florales del erisantems, [Cheysanthemun cincrariacfolivm), --
ojerce una acclén insecticida excelente y ripida. Este extrog
to fue intreducido a Rurcpis on cl oipleo XVII1, siendo objeto-
de consldernble curiosidad clentiflea y técnica, lo que ha --
conducido al ostablecimiento de las piretrinos (tdrmino gend-
rico para lon pois producton quimicos nctivos que los constl-
tuyend.

En cuante o ou becldn bioldgica, se nobe que las plretrt
nas son ruy téxicap purs los insectcs, produclendo en ollon -
una acclédn ripida de pardlisls conocidn como efecto de derri-

k2, ¥ tiene Baja toxicidad para los mamiferen y las pluntas.

Sin crbargo, el pirctro notural cu muy sensible a la fo-
todescomposicidn y por lo tanto, su uso parda ¢l control de --
plogas en cuiilvos apricolas no fue pooible ya Que o each-——
¢ial que un plaguicids tenga un omplio periodo de proteccidn
recidunl. por tal razén, los plretrinns se han venido identi-
ficondo cecmo incectlicidas parn uso domestico para rocladns y-
en aeroroleg.

El prirer pBso c¢sepcial en <l combio gque condujo a los -
pirestroides asintdticos, fue eaclorecer los eotructuras quimi-
cos de les constituyentes de lan piretrinps, El primer pire--
troide ainldtico corercial fue la alewrinn descublerta on =-—
1943, ln que, & pesar de sgus limitacisnes, dié& 1a pauta perp-
cen las itnvestigaciones y fuf en 1965 cuande Bparecld lo to--—
trametring con un cfecto do dertibe muy oficaz, Este producto
anvlsta la réplda sécidn de los pirstrinas, pers no lo alta -
toxidad contre las plagas.

-4 -



EJEMPLOS DE PRIMEROS PIRETROIDES SINTETICOS
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n
Chy 0 i
\C-'-C,H-'CH"— cu-£-0 CH Cu=CU,
/
Ch’; cu_‘_.c O
r.!u_,
TETRAMETRENA
o]
CHy A (“) /,
\C =Ch—gcH oucoO cuy N
/7
s (¢ L
Cuy
RESMETRINA
C{, C“)
= O —Qn
/C = (i 1 \\CMCO CHy / A
CHs ﬁll_‘—ﬂ/ -C iy
: !
CHa O | -
’ P

- 5 =



En 1867 8o anuncid el descubrimiento de la resmetrina,-
un pirctrelde no facilmente metabollzoble por los insectos,-
de baja toxicidad para los ramiferos, pero presentabn el pro
blera da inestabiligad,

S1in esbargo, ¢n la década de los actentas, se logrd la-
sintesis de otros corpuestos que adends de puporar la inesta
bilidad en el medio arbiente, poseinn lus caracteristicas --
deetobles del piretro natural.

Propiedades Jda loa plretros sintéticos,
Son compuestos g

= Lipefilicos,

Insolublea en apun.

~ Alta estubilidod o la luz
Alta estobilidod térmica.

- Pocs movilidod cn el suelo.

+

- Facilrento degradables por microorgonismos.

Primeros piretroides gintéticos do upo agricola, comarciali-
zados en tléxico

NCHMDRE COMUN HOMBRES COMERCIALES
fenvalerate DBelmark = Pydrin = Sumi
eidin
Cypemetrina Ripeord = Cymbubh = =—
Arrivo
Pernetrina Tolcord = Ambush = Poun

ce = Badetrina.



HOMBRE COMUL: Fenvalerate
NOMBRE GULMICO: Ciano-3-fenoxivenci-2-{a clorofenil}
=3~ metil butirate

Formula eatructural
Chy

E)
eu”

[
c\-@-t‘u—tﬁ—o-‘é“‘@o@
o

Toxicidag DL5° oral agudn 450 mg/Kp Fata
HOMBRE CGMYN: Cypermetrino
NOMBRE QUIMICO: Ciono-3-Tenoxitencil 2,2-dimetil-2=
2,2- dlelorevinil) ciclopopone chr
toxilato.
Férmula estructural
0 0 CN
\ I |
{ =fh—th—CH—-C—O—Cn
/
¢ /“—
Cuy ¢y "
>
Toxixidud DL, oral ugudn S0Cmg/k; rota.
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HCHBRE COMUN: Permectrina
HOMDHE JUINICG: I-fonoxibencil 2-(2.2—d1clorovlnclll
3,3-dimetil eiclopropanc carboxilato

Formula esatructural

\ °
¢ =0t —0h—Lh—¢— o“‘-"‘—Q
¢ / ‘\\C;/ o)
l i N ‘I
Cl\{ o ==
Toxicidad DL50 oral aguda 1500-2000 ng/kg rata

HGMBRE CUMuN: Decomotring - Deltumetrinae

HOMBRE GULMICO; {s)-a-ciano~m-fonoxibencil {iR,3R) -
-3 | 2,2 dibromovinile}-2,2 dimetil-
ciclopropane carboxilato

Férmula eatructural

E)Q\ Ch, it
(& 2 oM
0 ==CHh / e
4 .-4"" \\\‘t:)’///
B
FARRT S
Toxicidad DL5c cral agudo 25-60 mg/kg rata



Fosteriormonta han surgide otros pirctreides

Fenpropathrin ~ Danital
Fluvalinate -~ Havrik
Flueythrinnte - gay-off
By throid ~ Cybolt

3.1.2 Modo de aceién

Comd nueve grupe plagufcida, los piretroides son dife-
rentea 4 loa yo exlatentes, ¥y gu &celdn sobre loa {neccten=-
es peincipslmente por contacts y en mensr grudo como ¥eAcnG

estomacnl. Ho posoen accidn sisténmicn ni tranglaminar.

Los piretroides presepton mecnniamos téxicos de acclidn
que afectan bidsicamente nl nistema nerviese periférico, al-

bloguear lom impulnos cléctricos & nivel de su transmisidn-
final.

Eatog efcclos toéxicous parn lon inpoctos aon de cualre—
tipns

Tipe I Se coracteriza por.ian prolonpgadn nobre-extitacidn--
rervicsa, en la que no Se presentan contraccionen ==
muscutares anormales, 1o cual sugiere gque agn log w--
nervios, y no los motores, lesa afecotodos.

Tipo 11 Afecto a loa nervios motarcs gue, como rencclén pre
gentan exltacliones sudesivas, las cunlesm provoton -=
fugrtes contracciones musceulares involuntarina en el

trsecto, pers de {pual duracion a los normales.



Tipo 111 Se distingue por contracciones musculnres do largo
duracién {1060 segundeg) que ocurren cunndo el im
pulso nerviose yo estd blagquecado, por lo que se ==
crae que el ¢fgeto puede ser directamento sobre --
1oy minculen,

Tipo IV En este, tlene lugar 1la obatruccidn total de lop--
impulson nerviosoa, ol parecer a nivel de la mem--
brara muscular, Este efecto aparsce posterjormente
a los anteriorcs.

La nuerte del ingecto pucde deberse a la combinacién de
dos o tres de los recanlomen téxlcon mencionodos, o a la con
jugacidén de los cuntro.

3.1.7 Toxtcologia

iLoa pirctroides @on corpuestos altamente téxicos para -
los incectosa; sln embarge, son de ruy baja toxicidad para ——
eninalca de sangre caliente y parn el horbre. Son partlcular
mente poco tdxicos para aves, tanto de corral cowmo gilves-—-—
trea.

Log ¢valubctonesn de tdxlcidad para peces, efectuadas on
condiciones de latorateric (ugua lirpla), mugstran uns alta
téxicldad de los pirctreides contra fiatos) sin émhargo. joo-
ensayes bajo copdiciones de campe, muestroan que los produc--
tcs ach fuy poco téxigen ﬁaru estas eapoeciep debido a 1a bp-
Ja sslubilided en agun de los corpussios activos, lo cual no

- 10 -



pormlto wnn nlta dispersidin del mismo ¥ la payor parte queda
obzorbidos en las particulep suspendidns de materie orginica-
oxistentos on los corrientos.

Recomondaciones e uao

Por per plaguicidas que actian princlpalavnte por conn-
tacta, los piretroides requieron de unn aplicacidn uniforme,
por 1¢ cwal se recomiendan en

nplicacidn néren 80 litres Qe npua.
Aplicocidn terragtro 260400 1itron do
BEUG,

- 11 =



3.2 CROMATGGRAFIA DE GAS

3.2.1 Cromutogrofia de Gao-Liguido.

La eroratograffa de gas es uno de¢ loa tipos de cromato—
grafla, la cual es ¢n si una scparaclén Tisicoquimica de loa
cormponentes de 1a fase mdvil {gos), en su desplozomiento a -
le iargo de otrs fase fila (liquido o sélido). Este método -
fue dogeublerto primera por M,S5 TSWET sprowinmodamente en =--
1953, (6)

Es uni téonien para separar substancias voldtiles pop «~
redio do 1a filtracidn de un fluje continuo do goe que price~
Licamcnte no e absorbe (nl ge dizuclve), sobro una fase ea-
tacionaria, ¥ en cste gas "portader” se introduce una pogue-
fiu porcidén de la mezola pasensa o analizar. St la fase esta=-
cicnaria ¢a un sdildo, oe habkla de eromateprafin gas - 26li~
do, ¥ depende de los prepiedades de adsorcidn de lon médlecu-
las de loa componentes de lu mes=cla pasecosn que s pretende—
onalizar, 5S4 loa fase estacicharia cg un ligutdo, 88 hubla de
eremesinno gas-liguide, entonces en lugar de aplicar el fend
reno de adnoreisn ke aplico el fendmeno de aolubilidod o par
ticidn gas-1lliguido, de los corponentes de la mezcla gaseosa.
zvidenterscrnte tlenen lugar procesos de adgorcidn dal compo=-
nente dec la pezela gnseosa en la superficie del liguido fije
de disalucién del nismo en el liquido y de odsoreién on la -
superficie del sdlido portador de cate liquide fijo.

-12 -



Es necesario subrayoar que, los procecos flalcogquimicos
fundamentales on la eromategraflia goseosa con loa de aduor--
cién (o dinolucién y cvaporacidn), los ndnorbentes fucrtes -
{o 1fquidos muy colubles), resultan inservibles yn que los ~
miemos retraogan demasiado log procesoy de desorcldn, en ncee
sorio que estos procesos transcurran o suficiuvnicmente ripl
dos, porque, de leos contrarlo el cospunente correppondicnto-
no alcanza a pasar la fase estacionoria en el tiewmpu corrco-

pondiente pora su anflisig,

La cromatografia pas-1fiquido elaborads por ¢l DR,ALSLP.
KARTIN, tuvo gron difusidn debido a que la puperficie de un-
liquide es ldealmente lisn {homogéneal. Adermds, la naturale-
za quimico del liquido epplendo ¢n calldad de fose eatiaciong
ria ea fiicil de variar en el uentido necesario, de acuerde =
con la naturalezn de log componentes de 1a meacla n separart,
comblande un liquido no pelar, por un l{gquido cuyas moldcu==
las contengon grupoa funcionales favorables para acpurncidn.
El liguido ae eaparce on forma de unut capa cosi impercepti--—

ble sobre un sédlido inerte con und gran Grea de supoerficie.

Utilizunde capllorea finea lorgoa especfalrmente con pa-
redes poroass, © llenando tubes mis anchos coh grancs poro--
aon, te pucda crear unn gran superficie y apregares un li---

guido fijo (fase cataclonarinl.

-13 -



La nsensibilidnad cxactitud, ¥y simplicidad de eate mito—
do de separacién, tdentificacién y cdeterminacidn de compues
tos volfitilea, ha resultade en un admirable desarrollo de -

la cromatoprafia de aan, {9)

La "secucncia” de una separacidn cromatoprifica de ga-
ses cs como Bigucet Una suentra que contlene los soluton ge-
inyecta en un bleque di eiplaentamiento, donde ne cevaporiza -
irsténtancamente y se arrastra en forma de vapotr por medio-

de un pas portador hacia la entrada de la columna.

Los nelutes se adserben en la cabeza de 1o columna en-
la fuse estacionarin y decpudéa son dedorbldoa al hocer goas-
portadns puro. Lste pracoso de particidn se wa verificando-
variug veees o medida que la mucatrs oe desplaza hacia lu--
aclida con el gos portador. Cada soluto se moverd a su pro-
pia veleetdad o través de lo columna, ¥y por censigulente, -

s8e formard una bandoa por cada soluto.

Lag btandns se separdn en una magnitud dependionte do--
tas proporclones de porticidn de los solutos y del grado de
desplazaniento de las tandns.

Los selutoe sae diluyen suceslvomente on orden crecien—
tn de pus proporciones de particidnm ¥ entran a un detector-
concztode o la salidu de la columna,. Si so uss reglatrader,
ias aciiales aporecen en la griafica en forma de una curve de
la corpoticion de la corritente del gos portoador en funcidn-
del tiexpo. Eil ticapo de cmergencis de un plco tiempo de =
retencidn) identifica el componente, ¥y el érea de dicho pi-
co indica lo concentracidn del conponente de la mezcla.

- 14 =



El alstems cromatogriafico para llcvar a cobo esto téeni
ca ea un "Cromatégrafo de Gus" del cual sus partes béeicag--
son 1

1) Una fucnle do goas portodur puro a presién alta.
2} Un controlador exbcto de Tlujo,
3} Inyector [entrada de la muestra).
4) Columnos empacodns cont
o) Fase 1fgulda de distribucidn constunte,
b) Un seporte sélide con una area de euperficle gronde.
5) Horno.
6) Detector [con electrénica necesarial
7) Termostate parn inyector, columna y detoctor,
6) Registrador.

Lo e.lelencin cromotopriflica resulta principalmente de=-
dos factorea "Eficiencia de la columng" y “"Eficicnclo del=-
golvente" [ fnse ostacionarial.

Lo onterior conclorne dirccramente con ¢l ensanchomicn-
to de los picas de lo banda inlc¢lalmenta compneto al pasar -
por 1o columna, Esle cupnreimionto de anchoe de bhanda reaulta
del disefio de la columna y laz condiclones de operacldn, y -
pucde ser cuantitative-onte deascrito por el alto equivalente
B un plato todrico. {AETP).

El AETP en ol largo de la ¢olumna necesario para abte—-

ner equilibrlio en la distribucidn del moluto entre la fase -
de gns movible liquida estaclonaria. (10).

- 15 -



La cficlencia do lo columna esin dada por el pimero de
platos tebricos. El ndrere de platos tedricos pueden mer col
culndos & partir de unn redido empirica, por lo siguicnte —-—
férrula  H=lG |$la en donde "y es al lnrgo do la linea ba
s interceptada por los tangentes, y "x" e8 le distoncio des-

de el prineipio de la inyceccidn o la altura mbxims del pico.

A

.

? ARV

L.0

Wientras ris estrocho sen el plco, mayor serdh Nl y mée—
efielente el sisterma de columna. Los volorep tipices de H ——
son 1900-33G0 plotos/metres de columna cempacada.

la alturn eguivalante, ls podemos releclonar a N por -
AETP = L/, dende L ca la lonpitud de la columns. (6,10,11).

El namero de platos obtenidos por varios métodos no ==
punden ser tomedos comoc una medlida directa pera conocer el -
poder de oeparscidn de uno, nfis blen slrve para comparar co-
lunnas. {6, 10)

Teori{n de lo velocidad

VYon Degnter conprendid que una ¢lusién cuslitativa y -

cuantitetiva es Gtil pors llegar a un desarrollo cromategré-—
flqo Sptimo.

- 16 -



Un estudic cualitativo de la ecuacidn de VAN BEEMTER -
nos pucde servir poarn conocer los condicienes dptimas de un-
desarrollo cronptogrifico.

. Tres factores gue intervienen en el ensarchaniento de
tanda de acuerdo a la te¢oria de las velocidades de WAN DEEM-
TER nun:

1) Difusidn de reflujo [difusidén de EDDY).
2) Plfusidn Holecular.

3) Resistencia a la transferencia de rmagas

Do loa tres fnctores antes mencionados se obtlens la -
ecuacidn béaica pora la altura equivalente de un plate tebri
co.

AETPahA » B / U + C.u [+1:3)

Gue Iiga la AETP con la velocidad lineal de gas “u® en
la columna; donde

a:-zap

£D
5-48

Cet k.d‘lZ/z

1+’ )2 Dl

o< eConstante para medir irregularidodes del empague.

¥ =factor de correccidn para cl reflujo de gas en la co~=
lurna,

d  =Dismetro da la particula del scpoarte sclida.

Dg »Difusividad Jel sclute de lao fase gosecsn,
u =Velocldad linenl del gas.

K' aFactor de copacidad (constante]sk {Flligl.
D, =Difusividad del soluto en la fase lfguido.

- 17 -



d_ = Espesor de la peliculn del 1fquido que cubre lom particu
1ue del soporte sélido.
k= Cooficlencia de particidn {distribucién} del soluto.

Fl' Fraccidn da la mezcla ocupada por la fase lfquida.

Fg- Fracecidn de la mezela ocupodn por la fngo gogeosa,

Analizendo la grificno que nos da la “AETP" vs"u"

T

Yop Her

Yemas qua en doa cuasos oxtremon la ecuncidn se aproxi-

AEPT -

ma A una forma ffineal} para velocidadea de "u'.

AETP s A +« C,u

Y para los volores pequefios do "u
AETP = A + Ofu

Al minimizar el términe t ze ingrementn ln eficiencin
do la colurna, esto se logra uaande particulas pequeflon de--
medidos uniformes; poropnc or lo superficie, y coluanos de -
didnatro pequelios; ya que en una columna empacoda laa molecu
los del soluto y las moléculas del transportador viajon a --
través de #lla por ruches senderesi las cuales ticnen obvin-
rente diferentes longitudes, por lo qua las meléoulas top---
drin distintos tlerpas de retencidn. Esto produce cnoanchams

micnte de los plcos que e cbticnen on los cromatogramnae.
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Ln difusién molécular (términc B} es proporciesal a la
difunivided del solute en cl pat acarreasor @ portedor.Yaa -
.mnyqr A¥fusivided otpoiona un enunnchamicnto do bandas y por
consipguwionte baja o eflciencin,

Esta sc puede solucionar sumentando la deasidad, el e
80 moldeulnr o la presién dol pas. Con esto Be podria decir
que se preferirin un gus nitrdgenc & un pas helio. Poero tonm-
fhiidén hay otrus razones, como lap requarimientos del detector

que Be uge, ¢ tiompo de andlisie, que se deben tombhr Ry en-
cuanta.

La difuslén 40l soluta en la Tase liguidn no ee toma -

an cuents porgue o8 muy peguefio corparadn con lo que Susode-
eri i fpne pancosa.

Aumentende la velotided linenl del flulo dul gas, se -

logra toner un pendaro #88 recte pars o) pngo de loa noldcou
iag a travéas do la eolumno eapacada,

Lp resistencis o lo trarsferencia de masa (téemino Cl-
e unp funcibdn conpleda do £l espesor de la peliculn del i~
quide. Poro minlmizor usto término me debo usar iiquidos de~
beja viacosldod ¥y que dele uno pelicula deipsda y unifaorme -
sobre el wélido gue cubran. {6,100 '

- 19 -



Fome Liguida Estacionaria

Al escoper uno fuse estocionaria {solvente) para efen
tuar una sepnracién, hay que considerar cuntro fuerzos de =
interacién:

1) Fuerzas de orientocidn.

Son las fuerzoo resultantas de Lo intepraccidn entre dog-
perranentes dipolos. El "Puente” de Hidrogeno", o8 un ==
tipa du fueran de orientacidn encontradeo en la cromoto--
graffn do gos,

2

-

tipolo lndutido.

Los {uerzas resultanies de lo interaccidn entro un doble
polo permonente en una Folécula y el doble pele induclde

en uno moléeuls veclna. Son por lo goneral muy poquefias.

3

—

Fuerzos de disperaidn o fuerzo no poler.

Los fuerzea que se originon de varisclonea sineronizadas
en los dipolos instdntoneos de la interaccldn do dos ea-
pecies, ¥y qQue ¢atan presepntes en todos los cases son la-
dnica fuenta de energla entre dof oustancina no polares.

a

-

Intaraccién espacifica.

La fueria regultantea de enleaces quimicos y formociopes
complejos entre aolutos ¥ solventasn.

Enton fuerzas son importaontes porque detoerminan la 90

lubilidad relativa de las solutes, y per lo tanto la separa
cién logradn.
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El coeficiente de porticidn l#) oxpresa los efectos -

cormbinados de estan fuertos

Kele/cm (5, 9,10

Donde Cs= Contidad de poluto por unidad de vélumen de fase
1fquida,

Cm= Contidad do scluto por unidnd de volfimen de fasc pascoaa.

Un valor alto de K indica que la mayorie del soluto es
retenidp en 1o fase liquida, Lo cual nos da a entender que -

el solute se mueve lentamente a trovés de lo columna.

" Para que una separacidén entre dos corponentes sea fac-
tible, gus coeficiontes de particidn deben mer distintos, --
(8,10}

Columnne empacadaes.

La separacidn que s pretenda hacer de dos o mds compo

nenten de una nuostra se afectda on la coluasna.

Hoy doe tipos de columna en cromatografia gas llquids:
capilares y columnos empacadon.

Loa tuberfas do lae columnos erpacadas pueden ser de -
widric, metal o pléstice que resistan altas temporaturas, ~-
log cualan pon cmpacadas por un soparte aélido inerte cubxcs
to de und peliculs delgada y uniforze de up liquids no vola-
til.
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El soporte sélido, tipo y cantidad do fose liquida, mé
todo de empaque, el largo y temperatura de la columpa son =-—
factores importantes pora obtener la resolucidn deasenda. Las
dimensionea de la columna manejan la cantidad total de gas -

¥ ligquido gue contengran.

Lo dimensiones de las columnas son comunmente de 1/16
a 1/4 da pulgada de didrmetro exterior, el largo s de 3 & 30

plos.

La selecclén correcta del solvente da particidn o uear
ge ¢5 probablemente el parémetro mis importante en C.G.L., =
idealmente ¢l solvonte debe tener los aipuientes coracteria-
tican

1} Buen solvente pora los corponentes de lo muestra.
2) El polvente debe tener una preslédn do vopoar imperceptible
ktajo temperaturan de operacién.

3} Térmlcamente catnble.

Una regln general para una separacién normal y eflcien
te, la faac liquida debe cer slmilar a les corponentes do lao
mescla. Lo separacidn peneral, serd de acucrdo al punte deo -
ebullicidn, Por ajasplo; tcompueatos polaras seporados con ——

aelventes polares.,

£l propéoito del soporte es proveer ol medioc de dletri
tucién de la faee liquida con formo uniforme sobre una gran—
superficle; dste debe tener
1) Cran Area de superficle.
2) Una cotructura porosn, con didmctros cn sus poros de diez

micrans O menoa.
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3) Inerta,
4) Portficula de formp regular.
5} Consistente.

No existe este scporte ideal. Las tierras diatomiticas son -

lap mas usadad.

La temperatura de la columna Debe ser suficientemente
alts coma pora que el anélisis se cbtenga on un lapso de ---
tiempo ranonable; y suficientemente baju como para gbtener =

"1a scporacién descadn. E1 cocficlente de particidn ea depom-
diente de lp temperatura. De otuerdo n unn aimple aproxima--
cién hecha por Giddings, =l tiempo de retencidn se duplica -
por cada 39° de disminucién en la temperaturya de la columnu.

Parn 1o moyoria de las muestras, mieptras mis baje la-
tempuratura de operncidn de la columna, Rio wlto ul radio du
coaficiente de particidn en la fase estocionaria y mejor la-
separacisn resultante. En nlgunom casoa no o8 posible usar -
la temperaturn do operncién baja, y en particulas, on el ca-
so da muestras de omplia ebullleidén, soria deseable usar pro
gramacién de temperatura.

Para ser mAs exactos ae doben deacribir las temperatu-

rag de 1p cAmara de i{nveccidn de lo columna y del detector =
debido B que las tres proveen funciones.
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c) Datector de coptura de electrdn

El detector de coprura do electirdn ¢p sumamente senai-
tivoe a loo prupos funclonoales cliectronegativos y o clemen-—=
tes tales, como heldgenos, corbanillos conjugados, nitratos,
nitritor y orgonometalesn, Este detector es insentiveo n los -
hidrocarburos, alcoheles y cetonas.

Principio del detectort

El principic de este detector ose boasa en la absorcién-
de clectrones por parte de rorpunstos que tienen afinidad --
por loa electrones libres. Eptos son compuestos que tienen —

un elemento o grupo elecironegativo,

Log detectores de capturn de electrdn cucnbton con dos-
fuentes de jonizaclén como el W3 ¥y tied radloactivos, epdn -
uno de vllog tiencn sus ventajas, algunos dotectorea Y po--
sewn nayor censibllidad que los detcctores HiG3 pero tienen-
limttaclonts 4 una temperaturn 225°C debido al escape radifig
tive, pere debido o su tajn temperatura hace que ¢l detec tor
gea suceptible a la acumulacién de conteminontes de In tempe
ratura de etullicidn gque reduce su gensibilidad,

Bl MIG3, es operade o tempetatura de 4C0°C ¥ previene-
la acurulacidn do contamndnantes de altu temperotura de cbu—-
1licién que reduce nu senpibilidad,

El hib3, eos operado a temperutura de 400°C y previene-
la scumulacién de contaninantes lo gque hace gue resulte mis-
adecuado para ¢1 andlisis rutinario de residuos do plagulei~
das egte detector se consldera, scmicspecifico.

El DCE consta de vna fuente de fonizacidn rodlactiva -

Hi63 1la cual nl flulr gas N, portador por &l detector emito

2
partfculas libres lon cuales emigran al anddo bajo un poten-~

clal fijo gque puede variar en 2 a 100 V, catoe electrones -~
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colectndos producen uns corriente de lonizpcidn que serd -
18 linca basc uniferme cuondo un componenie capaz de coptu~
rar electrones cmerge de la columna reaccionn con un clec--
trén pora formar un ién molecular o un 1én negatlvo, estos—
son arrastradoa por el Tlujo de gos, ¢l resultndo oo 1o ===
aliminocidn de un eloctrén del sistemn ¥y hay una disminu=--—
cién da 1n corriente y que produce en el registrodor la pre
sencia de un pico negative.

La oplicaclén mis frecuentd do eate detector Hidd en-
en la determinacidén de pesticidas Holopenados,

Selectividad; Esto detector no tiene respuestos al --
alemento Gnico es selectivo o aquellos elementos Que tiencen

ofinidnd por capturar electronesa.

Sensibilidad ! La magnitud de respuestas del PCE W63 » com-
puestos en particular depende de lo habllidad on capturar--
clectronen del compucsto, la respuesta torbién puede ger --
aofectada por la tempcratura del detector la contidod minimn
dal detector es de 1 n 10 plcogrs.

Factores qua influyen en la sonsibilidod del DCE;

Temperntyra.

Popicidn del anddo
Yoriseidn del flulo.
Voltaje del detector
Lippieso del detector
Poaieitn del electrémetro,
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4.

PARTE EXPERIRENTAL
BRESULTADOS

¥



4.1 Equipc y Renctivos

4.1.1 Equipo

.

1

2.

3.

a

H

S.

6.

T

b.

9.

10.

11.

12.

Cromatéprafo marca Tracor modelo 222 serjie ==
225-80, con capacidad paro cuatro columnas, -
cualro repistradores de una pluma con cunt: a
velocidodes en el corrimientre de la cartu.
Qeteoctor do captura de eloctrones

Doa columnas de vidrio tipo "U" para ¢l eroma
tégrafo, OV - 1014% y OV - 210 S%.

Microjeringas de 5 y 10 microlitroo.

Licuadora de alta velogjidad con motor o prue-
bn de explosién, marca General Electric do w=
13000 RPH.

Bualanza Granataria.

Eastufa marca Tecsn (3000C),

CAmora de refrigerncién {m 4°C).

Equipo de seguridad batn, guantes, maacori--
1la para vaporea).

Yoso de precipltados 100, ¥ 1000 ml. marca -—
Pyrax,

Frobetast graduadas 100 y 250 ml, marcn Pyrox.

Exbude de sepuracidén 1000ml. cen llaves de te
flén marca Pyrax.
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13.

14.

15

4

16.

17.

15.

19.

20.

21.

Embudos de filtracién rdpide de 6 cm. de -
diametro marca pyrex. (de porcelana y vidriol}

Ertudos buchner de 11 cm, de didmetro inte--
rior.

Plpetan velumétricos y gradundas de 1,2,5, ¥
10 ml.

fiotavapor K110 marea Bucht.

Tubos cencnntradores gradundos tipe Mills -«
con unidn eascrilada de 10 m]l, marca Glass.kK.

Soporte universal con pinzas y demds aceeso~
rice,

Fitraa de vidrio.

Fupnl filtro da llch, de didmatro marca Ede-

ral 165 Aundfilter.

Bolaa dge polietilens.

4.1.2 HReuctivea.

1.,
2,
3.

a2

5.

6.

Cloruro de sodic, anhlidro,

Sulfato de sodio anhidro,

Agua deaclilada

Acetonn {grudo de plaguleldal.

Eter de petroleo (grodo de plaguicida).

Clorurc de metilcno {grado de pleguicida),

7.~ Estdndaren de los plaguicidaa piretraides.
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4,2 Procedencia de la muesira.

Lao mueatras dcben ser representatives de un lote. E1 -

critaric para tomar los muestras fudé el siguiente.

[
.

H

-

3

-

b

Al raslizpr el mucatreo (toma de la muestra), la mueg-

tro dabe estar Creoca, no magullada nl dafinda.

Debe ser a temprona hora para evitar que la ruestprs re
cogida eate espuepta por mécho tiempo al sol o t~mpera

turns altas.

Se toman frutos de las caquinas y del centro del lote.

Se mezclan loa frutos recolectados y se tomon de 25 n-
40 frutos por loten, para toner una muestra homopénesa-

¥ rapresoptativa,

Se le ogrego una otiqueta parn {dentificacidén con los-
sigulentes dates.

a) Nimers de muemtra,
b) Cultiva.

¢) Propletaris. .

d) Lecalizncidn.

¢). Superficle del lote.
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6. Se almacenan cun un cuarte refrigerndo del laboratorio
a 4°C.

El muestreo se llevd a coko directamcnte en el campo -
en Jdiferentes lotes de la zonn Hoerte daol Estado de Sinzloa,-
habidndoge recolectndn un totnl de 221 muestras, tomadas al-

azor. ln superficie total cubierta en el mucstroo fue do e

4420 Has.

4.3 Extraceidn de los plagulcidas,

Unn vez que la muascrda eatn en el cuorto frio, Ae pro-

cede 8 analalizarln empezendo pori

A. Preparacidn.

1.
2.

Se replotran los datos necesarlos.

Se¢ 1o dn un lavado con ogus corriente, para alimi-
nar la tierra adharida,

Se eliminan las partes no comeatibles, hojon y po-
dinculo,

5¢ tona una cuarta parte de cada Truto y se muole-
en la licuadora a olta velocidad para homogenizor-
la.

Dal producto homogéneo se posa 100 gre.
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I, Extroeciin para produclon de alto contenido de bunedad ==

wétodo de multireniduos - Método moedificado de Luqueld.

-

7

A los 160 grm. se le afiadon 200 ml, de ncetona grado =
de ploguicido, los cualen me mozelsn o olta velocidad-
duronte 2min. aproximodnmente.

Su filtra con succién {vacio) a través de un crbudo --
buchner de 1) em. do didrmetro interns con popel (iltro
recoglendy el filtrede y pasindolc o una protetn gra-=-
duadn { un voldmen pproximade de 250 ml, del extracto).

C. Eliminacién del agua.

B.

9.

10,

Del voldmen extrafde se toma una alfcuota de EQ ml. la
cunl es colocadae dentre de un embudc de separacidn da-
1000 ml. donde se aflade 100 ml. de é&teor de petrdlen --
| grado do plaguicidal), apitdndose durante 1 min, y se-
deJa reposar haste la sepuracidn de dos foces | fase --
ncuoaa ¥ fagse orginica o aterea}.

a} La fose aguosa ee transflere m un segunde enbudo de
separacidn de 1000 ml.

b) La faso orgénica que quedd en el primer embudo de -
saperacidn ae procede g sacarla pasindola B través de-
un erbudo de filtraclén que contiene fibra de vidrio,.y
sulfato da sodio onhidro, recogiendo el filtrado en un
metraz para llevarleo a concentrocidn. ’

Al oegundo embude de oeporacidnlcon fase acuosal ac le
agrega 10 ml, de cloruro de sodio | solucidn saturadal,
¥ se ppgita, se ahaden 160 ml. de cloruro de metlleno;-
ae agita durante un ninuto y so deja on reposo hostn -
1a scparceién da las fases. La fase orglnica 88 —mew—w
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i,

12.

13,

14,

soce igunl que ol pooo 9-b, recogiendo el filtrado nueva
mente.

A 1o fase ocucsa sae le siladen nuevamente 1C0 ml. de clo-
rurs de metileno, so agita un min., dejondo reposar hop-
ta la Beparacién de las dos foses, © la orpinica so le -
repite el procediniento de el paso 9-b.

Al sulfoto de sodio que 8¢ cncucnira cn el embudo da i}
tracion es lavado al finol del procedimionto con 50 ml.=

de €lorure d¢ netileno, recoglendo vete lovotdo también.

Despuds do haber recogido las diferentes filtracliones se

erpleza la evaporacidn, en el rotavopor.

Lo evaporacién debe cmpezor lentamente, cupndo ol nivol-
del ligildo nleance un voliren aproxlmodo de 2 ml., se -
le afiaden 10 ml. de acetona y ae reconcentra o 2 ml, =-
nproximadamente; nuevamente se rapite esta oporaeibn con
otra porcién de ocotona, hasta obtener un woldmen {ingl-
de 2 nl, '

El volimen Tinnl de 2 ml,, es oforado & 10 ml. con acetg
na. (4, 11, 121,
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Siruitineamente se efectio 21 miasmo procedimiento con-
una mueatra de agua demtileda, gue nos sirvid como testigo--
o blands para checar poaiblea contaminacioned do los reacti-

voa. {un testigo por cada 10 nucstraa),

Eata tdécnico de extraccidn os pera productas con plto-
contenido de humedad y poch grasa {townte $3.5% de HEO’ 0.2%
de CGrasal). {12).

4.4 Deternminacidn y Cuantificocidn de les renfduos de log ==
ploapuicidas por Cromatépraria gas~1fquida.

Al reulizar este trabajo se utlllzaron tres columnaa

de vidrioc tipo “U" de 6 ples de largo {152.65 coe} y 4--

mm, de didretro Interno, para las conexiones ga esplen--

ron férulas de teflon, como soporte inerte en lag fhovo-

estacionarias vtilizadun, se empled ol Chromasorh W/HP--

BU/100 mallan.

Lo fasen iiguldas estacicnarias fueron:

DEGS 2%
oV ~ 161 4%
oV - 210 5%

El detector utilizado fuéd de Captura de vlectronea-

{a}).

El gos acarrsadar fue nitrdgeno {Nzl.
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Al empezor o trobajor con el cromatdgrofo de gos es -
necesartio ocptimizor todes los poarémetros, estas condiciones
se¢ logran, para onolizaer plegulcidas piretroides, cunndo al
inyectar un nanogramo de permetrina se obtiene uno altura -
del pitco cn el cromatogromn que abnrgue un 5C% c¢e la carta
del registrader. (4,7)

Los condiclancs logradas pora el presente trabajo se-

pueden ver an el cundro ho. 1

Antes de inyector las muestron, se hici?rnn inyecelo-
nes sucesivas de los eatindorcs previonente proparedes ( oo
obtuvieron de el luborotorio centrol dv la Cd. de Mdixico),-
para condcer sus tiempos de rotenclones y evitar sc trasle-
paran en case necesuario { este se logro camblando flujo de -
ua 4 tempeératura de la columnn), ne sucedid ¥ los pardme——m

troa permanccicron lpguales,

Porn la idantificpcibn ge utillzaron estindares para-
nhorrar tlempo ¥ hacerle en forma mas prictico con loa si--
gutentes planguicidas Pernetrina, Cypermetrino y plaguici--
das argancclorades y organofosforades como son Durcbak, En-
daculfan, Paratlé etilico y otros. Con el fin de chteper -=

una indentificocidn maa conpleta.

Paro empezar a inyectar lom extractos de los mueatras,
pricers se ipyecta los estindares, y en sepuida laa muas---
tras. $1 sale alguno do ellaz, con algun pleguicida pe midoe
su tiermpo de retencidn y se compra can los eatfndores poara-
poder identificarlo, ¢omo podemos ver en los sigulentes cro
matograzng. { Figuras tes. 1 al 9).
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CUADRO Ko, 1

PARAMETROS DE OPERACION DEL CROMATOGRAFD DE GAS TRACTOR 222

COLUMHA TEMPERATURA c FLYJOS ml/min ATENUACLIGH VELDC1DAD DE
LA CARTA
Tc Ti 1d Hy I'I2 Alre
DEGS 2% 190 220 2¢0 26 100 60 a5 x lﬂz 1 cnimin
1
¥
' C¥-101 a% 190 220 263 20 160 60 6 102 1 cm/min
oy=5% 180 220 260 20 100 60 5 x 102 1 em/min
Presidn interpa de las tuterfas.
ll2 = 5.9 kgfcme Te = Terporatura de lo columnp

Hy = 4.5 kgfen®

Alre o 5.5 }:c/:mz

Ti = Temperatura dol inyccto

Td = Terpepraturn del detector
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FIGUYSR AN, a

Cromatogramn con Dursban para verificor optinizacidn de po-~
rémetros, al obtener bucna respueats en columpa
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Una vaz que se determinn que plaguicida (8) tiene { n)-
1o muestra (s) hay que cusntificario (s).

En posible convertir directomente las Greas descritag-
por los plcos de pn cromatograms en medidos cuantitotivog,=-
compardndelos scncillomente con graficas catdndures del com-
puesto apropiado.

El nttodo hobiltusl para determinar los &rcos de lop -=
picos cB multiplicar la altura del pico pur lo anchura del -
misto a la mitad de su alturs, lo que requicre considerokble-
cantidod ds medidoa y clleule de un gran ninere de cronato-—
gramas, llevonds csto bastante tlempo.

En nuestro caso se empled 1o compuraclén de les altu--
ros de Ios tipeon de cnda musstre raspecto a su estdndor, ya-
que cate m&todo es ripldo y o la vez tiene un porcentaje de-
error bajo, (4,8,10,13,14).

Porns evitor en lo posible 1os errores en lo cuuntificn
elén debido a la linearidad caracteristica del} detector de -~
copture do e¢lectrones pora ostos plagulcidas, el cromatlogro=-
mi de el esténdar y el do in muestra debe tener picon de pi-
milor tamafo ¥y por supuesto el mismo tlempo de ratencién., ==
{11,12).
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Cobe mencionar que para verificar la eficiencia del -
métode erplendo en la extroccidn se efectlo un andlislia de-

recuperacidn, renlizindose de la maners siguiento.

1) A 10C ml. de agua destilada libre de plapuicidas -
se leo adiclonaren cantidades conocidas de permetri
na ¥y oe procedid con la misuru técnica de extroa-=--

ceidn que se utilizdé pars las muestras.

2) Al cuuntificar por la eromatoprilla de pas liguido

£a obtuvo uha recuperacifin promedio de 95%,

Loo resultudos ge presentan en el cundro No. 2 corres
rendienten a Ips ondlisls cuantitatives de loa residuos. ==
Los valores son dades en p.p.m. (partes por millén}. Pora -
su mejor thterpretacidn, los resultados fueron seporadog ==

en tres prupos

1} HEGATIVOS. Muesairans sin residuos de plaguicidos o
“mucstras limplas®™.

2) TRAZAS. mucstras con residuos de ploguicidas -
haata coan contidades de 0.005 p.pemoe=-
{indica solo la presenclal). { 7).

3) PLSITIVOS, Muestras con residuoss de plagulcidaa,

con cantlidadec mayorea de 0.005 p.p.m.

- 36 -



CUADRO No.

2

PRODUCTO MUESTRAS MUESTRAS WUESTRAS CON PLAGUICIDAS FRECYENCIA CANTIDADES PPN
TOMADAS LIMPTAS RESUDUOS HALLADGS MAYOR A HENOR

TOHATE 221 160 61 CLCRPLIRIFGS 21 0.42 = 0,002

METANIDOFOS 13 0.304 - 0.011

ENDOSULFAN 10 0.117 - 0.017

PERMETRLHA ? 0.242 - 0.028

P METIL1CO G 0,197 ~ 0.003

P ETILICO 2 0.023 - 0.011

FENVALERATE 2 0.0614 - €,02




S.-=-DISCUCLION DE RESULTADOS




En Méxlico exiaten tablas de tolerancias permitidas po-
ra pplicpelones de pleguicides, los podemos epreciar en el -
incisc 6.2 [15) donde se ven dosis, tolcrancias e intervalos
de seguridod {tlempo entra 13 Gltima aplicacidn y la coscchal
laos cueles nos sirven como referencies pars los resultndon -
obtenidos.

Hingunas de las nuestros de tomdte rebasaron loas tole-
rancius permitidns, y como podemos ver, en ol cuadro to, 4,.-
laas plopuicidus con menor residualidad gon los piretroiden,-
despues log drpapofesforadoy y los de muyor regldualidnd pon
los crganocloradon.

En eate traobajo la finalidnd os ver que contidad de ==
ploguicidas plretroldes podemos encontror en los cultivos de
tomnte y ver si cstos productos cusplen con lan roglas de to
leranciss permitidas para ser exportada y conaumida #in cau-
sar problemss.

Hingunas de las mucatras de tomate rebvossron las tolio-
roncliae permitidas.

Con cotos regultados poderos visualizar que loo pirees
troides Gon plaguicide de ruy bala residualidod, ¥y como pods
mo& obaervar an ol cuadro NBo, 4 los plegulcidas 4rgonoclorp-
dos oin los de moyor residualidod.

be 1ps 221 muestros solo 8 presentoron residues de pla
guicidas piretrolde, 7 mueatrss con permetrina ¥y dos con fan
volerante.

Pormitiéndonos decir gue ¢ste tipo de ploguicida ae «-
puede usar ¢on las medidas inditadas y cbtener fabulosos re-
sultados,
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Se puede aprecloar en el cuadro to. 3 de porelento da -
incidernsia que lag saestras limpias ticnen un promedio do --
72.4%, 1o cunl pnos viene a decir que una cuarta parte de ---

ruestras anslizadas conticenen residucs de plaguicidas.
Y los hallazpos de residucst no sobreposan las replas -

de telerancia percsitidns, ostos productos cston on condleidn
pora ser ¢xportades a otreo paisca y scr conuumidos.
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CUADRDO ho. 3

POR CIENTO DE INCIDENWCIA

RESUltados TOUATE
on pap.m.) 221 wucntraa)
o, de incidencian
Tugstrna %
Huestros
Limpios 160 2.4
Pepem.n0)
Trozos = 0.005 15 6.8
Positiveos
mes de a6 21
0.005
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CUADRO HNo, 4

PLAGUICIDAS FRECUENCLA % DE INCIDENCIA
PLGETROLDES 9 a%n
GROALCFOSFORADIS 2 0%
GRGARGCLORADPCS 3 1a%

-41 -
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El métode do extraceidn utilizado denota uno gran ro-
pidez ¥ confiabilidad, primeratente por que e factible ha-
cepr la exiracei{dn de cuatro muestras sirultincamente, to=-=-
niendo cquipe suficicnte; come se menciond en las plhginag -
anterioras la recuperacidn promedino fué de un 94%% por 1o --
que menelond su pran confiobilidad, ounade a esto, en Jos =
cromotogramas de lap muestrao CoS4 o ag Aprecibron contamy
naciones gue afectaran o dificultaran los resultados, gue =

hubtleran oido provocadoa por ] rdétodo.

Al tomar en tuenta que aproxinadamente upn cuarta par
Le te logs muestras enalizadoo en este trabaje resultaron
con ploguicldus, quiere decir que se estd poniendo suflcien

te atencidn al uso Inmederado de dichas subatancias.

Poderos notar que loa niveles de gontusinacidn con ba
Jos, pero la exiatencia de cantidadegs detectadas de plaaut=
cldas, noe suguiers que fueron aplicados en los cultives -~
ain sepuir vun slstema de control realrmente adecundo o ach, -
gus las dosificacionea, pimero de aplicacicies ¢ interva---

los de seguridad no se sligulieron en la forsn dekida.

Per las razeonea cxpuestas st considera cenvenlenic ==
que se anal'cen periddicarente los productas aprfenlas, lle
vando un control de los reslducs de lca plaguieldas, y notj
ficar a loa productores pars tuner un mejor control ¢n futu
ras oplicaciones, evitande una contaminccidn progresiva dal
medio ambiente; lo mlsmo para consumir allrentos en mejor -

eatada.
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ESTA TESIS NB
SAUR DE LA i

6.1 CALCULOS

Todan las coleules fueron bechon en forna sinklar, por

lo que utilizaoremog como cjuempile lo muestrua Wa, 9, cuyo cro-

ratogramy spnrece en ln Fip., 11 en lo cual veros dos plcon -

con tiempon de retencién de 46 am el primerc y 5% mm el ac--

gundo, ¥ ¢n 1o fig, 10, e} cromutograma de el estindor perne

irina también con loo tiermpon de retencidn de 46 y 59 mn ro=-

26n por lu cual se concluye que la muestra conticne Permetr)

no.

neg

a)

u}

c)

d)_

Los chilculos so efectunron con loa sigulentes rclacio-

Pa Y2y
T LY

9 Fy) ¥,

R W 02 -

vy Fal

HE wmmwmeremn——— g

Nm o mmmmmems i Despejands tim = Ny __Hn)
fis

Hm

- = sPaefma

G2 PP
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Dande

va

fis

rm

Paao totnl de la muestra

Volumen del extracto total

Voluren de 1a alicuota tomndn do Vl. on ml,
Grumos de mupatra onalizados.

Valumen del extrocto final al evaporar lom solven
tew, en nl.

¥oiumen de mucstra inyectudao del V3 en microli--
troo,

Kiligrarmos de muestrn inyectodos.

Ceflexitn o altura del pico en el eromatograma de
1a ruestru por el plogulcida que es lgual al es-—-
thndard, en mn

Deflexidn o altura del pico en ¢l cromntograma da
el cetindar en A

hunograton de extindar fnyectado. lng-lcag)
tinnogromn del plaguicida correspondiente al estén
dard en la muestra,

Factor de ¢onversidn do gramca o miligramcs,

« 10° rmas/l gr.

Factor de converasidn de militros a microlitros w

10° m1/t mi.
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Datos De la muestra No. 9 y pu reapective cutandar.

= 1C0 gr.

V. = 280 ml,

v, = B0 ml,

Vo = 10 ml.

¥, =5 ul.

"Bl' 38 mm. Hsz = 75 mm.

Imln 1.2 cm, Hmz * 3,3 ma.

Na = 1 ng.

Efactuands los caleulos

BOm1
a} 10 gr Z—El-am—-) e 26,57 pr = Ql
b} 26.57 gr 10°( TeE) sm
T - 14,265 mgr = Gz
wom 107 52 )

del estindar permetrinol
c) Ing =~=—= 39 mn

HR  —e—— 1.2 mm LU 1.2mm) _ Inp) = 0.0307 np

3D mm
‘ G.0784 ng.
Ing ==a== 75 &m ‘

ﬂmz = 3.3mm}__lngl) = Q.0d4ng

Bm ———— 3300

S¢ auman los ng. de los dos plcon que reprenenton a lo -

permetrina.
a) 0,0744ng = G, G0%2 p.p-m, d2 permetrinn en 1A muestra
14,265 tio. 9
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6.2 1ABLAS DE TOLERANCIA PERMITEDAS EN 1947

JITTOMATE

PL 3 G A S PLAGUICIDAS FUEH;IJJ\CICN Dos1B /1A, TO[;ERA::QI]A ;:EEI{::‘Q::’) bE
rAT0GENOS Pepam. oh DIAS ).
GUGAND ALFILER FENVALERATE CE 11.1 1.0 - 1.5 1t. 1.0 7
ketforin  dycopersi METGMYL ( =) PS uD 0,4 =~ KR. 1.0 1
cella PARATICH METILICO CE 61 . - it. 0,75 7
MINADOR DE LA HOJA CLORTHIGFDS cE a0 0.7% - 1.0 e, 0.5 ?
&E:xgg munda CLORPLIRIFOS CE 40.8&6 1.5 - 2.0 1t. 0.9 1
DIAZINoON CE 25 0.8 = 1.0 1t, 0.75 1
DIMETOATO CE 35 = 1.0 1t. 2.0 7
ETHIOR CE &0 -~ 1.2 1. 2.0 2
METAMIDOFGS LM 50 1.0 = 1.5 1t. 1.0 sin limlte
MEVINFDS (**} CE 47.16 0.75 - 1,0 lt. 0.25 1
HALED CE 56 1.0 = 1.5 1t. 0.5
OMETOATQ LM B4 0.% - 0,75 1t. 2.0 7
TRICLOKFON Ps 80O 1,0 = 1.5 kag. 0,1 21
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JITONATE Centinuaciépl,

PLAGAS : INTEMALO DS
FOFRMULAC IDM, TOLEKANC TA . SECURITAD.
FATOGTHOS, TIAGUIC TEAE, ", ot 18R, Ippaal. { IN DIAS ).

CUSAND hry TRJTO

Holiathly zoa - .
Heligthis yirssdons  CIORPIRIFOS CE -40,.8 1,5 + 1.0 1t a,4 1
CloxrTHIQOR <E &0 0,7% - 1.0 1t. [-13. R
ck 5o .5 = 30 It 1.0 n
FOMALEMTE cE 1.1 1.0 - 1.3 It 1.0 7
KITWHIOTOR 1H 50 . 1.0 1. 1,0 _Bin imits.
ML ¥5 90 0,3 - 0.4 k. 1,0 1 .
" HauThoTOreS 1A 86 1 1.8 =~ 1.3 le. .3 n
MALED © CE 3@ 1.6 = L5 1, 0.8 1
HAMTIG HETELIS® CF &) 1.0 1t. 1.0, b
TEHAG LORY HFOS ™ I L 0,7 = 1.7% Ry 0 . [
GUFAND %0108 DO CUNRPIRIFOS cE 40.0 1,8 = 2.0 1r, 0.% 1
Epodoptera exldua RIhHEDOTOR M sD 1.0 1t. 1.0 Bin limite.
HLjOHI L rs 9g 0,2 = 0.4  ky, 1:0 1
HEVIHEGE *f CE 4T,16 2,0 - 2.% i, 0.7% ]
. MR ROTOROS Hose Lo - S5 0.3 »
GITAND TRLEO HISIDW  REINFOSKNTIL cE 20 1.8 = 2.0 Bin 1iaite,
Trichopliusia pi NG LLLUS TIURIN= Ml 32 1.0 = Exanto, 64n limlta,
PO UL ce 33 2.0 = 2.0 ]
- TIRVALEIATE CE 1.1 1,0 - 1.0 .7
CruwP) kIO% CE 40,8 1.8 - 0.3 - 1
oIS €T 50 0.73 = 0.5 -os 7
HLTRAR I POFOS. 1N %0 : . o sin Mmwite.
METOHYL S 9 1.0 1
. HMIVINFCS o & CE 47,18 2,0 - o,3% . L]
. PREATrOS L 1) 1.0 - .3 2

o
I
H

G B - S




ATTHHATEL IContinuarldnta
rLAGAS IRTIAVALY DD
FORMAAT TN, FOLERANTLN,  SCAERICID
VATOTEHD R PRACTICIDAS, ). DILIRMK, iFreyy LEEER 172 IS
CLEAND Or Luteng ATIUPOS METLIL rH 50 b8 - 1.6 kg, 2.0 Bio 1inkia,
TACITA iyt Aty mkgut‘;s TIURRH- o 3.3 0.3 -~ 1.0 xg, Frentes - B biclte,
I} GITUEY

THerets ERERIAY L rH 82 1.4 10.0 Bin tiaipe,

LETFULTAN [ ] ETLE 1Y .2 . 1

FrHval ERATE [ REN Yl 1.0 7
HETASADOFOS ix 58 1.% 1t t.0 sin Hnitw,

. CHIL R 80 a4 g, 10 L]

HOUBERTTOr OE MM okt a.% 1t

TEINCLITN TREDS g I% &% ky. 3.0 1%

FAICLOKTCH ¥ B0 1.5 kg, DY n

HELDUTTA BLARZA CLCRHIICTOS tr 59 6, 15- 1,0 v, T

werlria Eadich hihzInon e 75 15 - 2,0 Je, 3

Triniryreted vas BEMLTOATS €r 3B 1.8~ 5.5 de. k)

PEEIRI TR JEBCSULEAN or 15 1.0~ 1.8y, 1

. FORFIALLCY FE O L] 9,4 « 0.8 1t. 41
FLTALCGIDS e G 1.0 1t Sin 3¥eite,

MIVINTOR S CE 47,16 T8 1.8 g, 1

HECHOTOTDS 56 &3 . 10 it., it

HMID ef 18 1,5 ¢ 2,0 iz, t

OHLTONTD i B3 LHARER-SI RN ?

¥. LTILICD o 59 8 3, ot

4 1
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73 TOHMA 7T E Rentinuaciing, .

PLAMOAE DITCIRRLO bE
FOREILAG Tr, TOLEMMBI IA . BICURITRD.
TONTHOS, FIAGUIS TR E, TN TSI, {pper . {IN BIAS §.
PILOR FALTOM AEINTOE MITILICO  CF 20 2.0 -~ 1,0 M, 2.0 . Etn Linite.
Epiariz spp. CARRRTIL [ 1.4 =~ LS5  Bq. 4.0 £in timire.
Chartachues prpe DIAE P CE 1% [ T TN 6.75 . 1
DIAUWCTLN CRN. 10 1.0 30,0 kg, 2,75 . 3
ey N cL 35 1.0 - LS e, 2.9 '
ATINKT o7 o8 W % .2 = s ik 4.0 Sin dImita,
N WOTHOF [ 8,5 « b 1, 4.5 ar
OH A e @.% - B,7E . 3.4, 7
P RITILICO roive 2 0.8 -1nh g, 1.8 ‘ [T}
TETIAL Lo TRTOS ™ T5 8.3 = 0,5 xg. 3,0 i
TR RO F5 w0 1.0 S 8.} n
CHNENE FAGETA DAL, ALMFOS HETILECG e a9 2.8 -~ 2.0 1. EN.-) Etn Y{mitw,
TomTE DIHETRA T cL 38 [ - 1.0 ?
oy iy Finirun D2 <& 2% .2 - W% 3. D.7% 1
Tafiaw Vo PERRIDIO8 M o 3.0 = .8 It .o akin If=le,
JHalLicus rpr, PULE WA O3 ) 8.7 v, 0,5 a3
CHITATO . LK B4 4.5 - s Iy, I.& 1
¥, meriltcn Cr %% 1.0 o 1a
- TSI o B 1.0 o.t n
Pursties DINELNT cE 3% 1.0~ s e, Q.35 3
Aphididas LIKE TR TS s 0.7 = t.8 I, 2.0 . T
INLESULT AN CE 35 a0 ot 2.6 ¥
+ L] <L e .0 - 2.0 Mn, 3,9 H
POAPARI[EH EX I 1) 0.7 = Q04 2. ] . L




- 25 -

Jitreary Teontinuscionk

rLAOAS Iarrrvals pr
v RORIACION, TOLLMAKCIA,  BLGY

FAtOzINOE, reasvicivas. tu}. DO IS A, tppels 5

ALINIO% mititico [T ] T8 - 28 1, 2.0 #in linlie.
B sULIEhoN LT T 10.0 +10.0 Xq. (81} i1
. cC b = 1.0 Ut. .0 1

TULCONTS L L] €.33- 1,0 1z, V.0 3in Linitr.
Mriaiden RHvinFOg o cr 4218 0.6 =« 1,0 It 0.18 - ]
NEOCROTONDS LW 54 0.5 = 1.0 It. 0,8 n
LIETOATO B4 0§ = 1.0 1t a,0 ?
PARNT IOM RCTILIZO cc 50 Lo it 1.0 10

ATINIOS JITIL [ L] ? fin 11w,

CaRpARTL Lo ] 10 ELn 1fnite,
. CANLOTENDT 10W [ ] o k]
- DIAPLRIN €c 3% o ]
CHICHAPRITA PIHTTORTG T an 2 ’
Tuicetin teneilup BESLLY GTOR £ 18 ° 20
LrK - €T 4D 3 n
FOSrImItoH e L] 0
FALAT LU & M 1
. REVEKICSE 48 CE 47.1% L] 1
KterL s 0 1 1
. KR ROTONCY M 3k ° n
oRLtoATD Ln ¥ 7
PARATIOH METILICO CE 30 1 10

ATHIFOS METIL PR SO0 2.0 n Amite.

CARUARTL m W 10,0 £in tinlte.
TEIazivon e 38 0,73 1
TRIPS . nIKITOATD €c 20 2.0 7
Cattoshripa fhavesly nISULTOTER xRN 10 0,78 b1
Fran\iimielia apz, Fesriiinon 1 &S 0.1 "w
HEROCROTOTOE [T 0.8 n

mETARIZOIOS in s te Sin }fm=lte.
LTOATS o €3 = 0.5 Jt. 2,0 7
PARATEON FTILICO £E 530 1.0 it, 1.0 10
t.o I, 1.0 10

PARESION HETILICO cz S0

i r———. ———
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JITOAATE (Cantinuacidn)

PLAGAS INTERVALD DE
\d . TORMUIACION, TOLERAKCIA,  SLGURIEAD,
DATOGENDS, | | PLAGUICICAS, . BOST18/MAL . Ippmete 1IN DIMS 3.
CrCLIA TRILTA . AZINFES KSTILICD e 30 7.6 -1,0 It, 2.0 sih 1fniva.
Riaratinua sp. CAKRARTL Toraw T, 28.0 xg, 16,0 Sin 1fmitei
RALATION VD & 0.0 Aq. a0 1
. FATATIDN METILIZO W 0.0 Xg. 1.0 10
CIEAZ0S TRITIADORES
Varisn ecpacies da ¥LR PLAGAS DIL
petulder SUELD -
EAELLD DL CAYD ' .
Crytlus arssrilis
DIEREGTICAS AZINFCS PETILICD Tr e 7,0- 3,0 1, 7,0 sin et
kot ica ¥, CANDARTL rHoBE 1.0 - 1,8 kg 10.9 £in IT-ie
, CARDARYL rovo 7,8 10.0 +15,0 hq. 10,0 fin Jatra,
TP cc 56 1.0 - 3.0 1t 1.0 n
. FALAT 1o cE W 0.8 ~ 0,75 Ix, 8.8 ’
FALATICN oo 8. ‘g, =15.0 kg, a.0 ]
HITARIDLTOS, 4 %0 1.0 =1,5 Bt +0 5in aice,
roTRIvL Ll 1 0.1 kg, 1.0 1
. RetieC P Terngy e an 1.0 1, 0,5 L
TARRTICH 1ITILICD z 8% 1.0 1t . 1.0 10
FANATION ALTILICO  POLVO 2 10,0 =45,0 kg, 1.0 ‘o
THICLOMEH rs e { 4R 3t too el n
FUZSON PYIUD DIATTONTD [ ] 1.0 = 1.5 Iz, 2.0 *
Piiun presicar . FITRTOOTO TR 50 1t. 1.0 sin iinite,
WrEEE I LM 56 1t, 0.5 n
PETUNTO ) 4N 8.3 - 0.75 1t. 2.0 T
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. JETTHMTE (tontinuecidal.

“
¥YLAMGAS FLAVLULCIDNS L3t KR oty PIS1ESTA, TALLAAITER THITIMALY CX
¥ ! [3%} ) REGLIITAD
FATOIEVES LIRS EEIN ]
o e e e e e P, o o o, o —— e
TIZoM TRy . RULRITHN ™ 53 .0 = .0 x4, io.o ®in Yirice
Aitzgasrsh valank CArTrrEl. TH % 1.6 - 3.2 kg . LTI Ein Mrice
CRITA ™ T = 3.9 kg 4 ilrlic
LuanTanes, mo7 - 1.8 g Bin tEedie
yaNTQ 2D 7.8 = b kg )
KACOIER P8 1.5 - 30 g, 3
LSO TRIEASTICS D Bn 3G 3.0 - 5.0 ky, Sin Halta -
EERD -
. TINRR L :.‘o - 3.0 ey [ %] L)
— ——— e P o it s o kit oAt Ee e o e oy
FITXM TAALIG ARITARIUR ™ A0 2.6 = 25 kg, 30.0 Ria dl=ite.
Fiytenbivera jnfes- CAFTATOL FUN L 2.5 .~ A0 ag, 5.0 in Hfwizo,
YT i CAFTIN IR 1.5~ 1% xg. 8.0 Rin 1{mlew,
. LILRITALONIL PHOTS ~ .0 %, &0 Ein Vinice
raule L ) 2.0 = 2.0 kq. 4.0 *
Lol A 63 3.5 = 3.0 ag. 4.0 £
HESHIRTYL & PAKCDITR FA 53 350 g./eads 10D lt.fe agus 1.0 n
ORIY CUFROS LU .8 = hbH g ragnta #in itnite
SULLATD TRIRASILO CE mosa Ib . 40 kg, yaento $in ftaie
oCanE
. * ZInce N &3 28 = Bb wg. 4.9 s
— e e o e o
PASEEA DE 1A HOTA EAMTATEL % 50 - T8 ky, 15.0 $in Mnite
ANTFRACRCS LS EAFTAN NS0 LE -~ 2.5 kg, 5.0 #in 1i=tta
Giprarelln clog:iata CUCATALIENLL ‘e TS 0 . 16 kg s.e - £in Haite
T o8 7.0~ 3.0 kg, &0 s
GULTATO TAIBAFISY ik iR 33 o+ 5.0 g 4REDLE sin Matte
DL COLRL . A .

U R Sy
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JITOMATE (Continuacisn).

PLACAS TLACUICILAS FORHULAZ 120 EXE 1B HAL TLIZRMNTIN TRILMVALOD DE
1Y) ) . SLCURIDAD

FATOGITIC : . (ot DIAS )

HAHCIA GRS CAPTAN re 50 2.0 - 3.5 kg - .0 EAL] l:ﬂﬂ--

Brerphyllam sp. CAFTAr oL FH %0 140 = 155 kg " #in Yinite
COHPUTETO DE rH 30 0 -~ A0 kg, wnwnts an jfmite
coloaz .
CLLAGTALON] L PH 73 7.0 - 3,0 ng, 5.0 $in ifnite
PRI [ -] .0 - A0 kg 4.0 L]

HLHO GKIS DE LA CAITAYOL M5O Lo = L5 kg 1% sin 1faite

BOTN COHFUTSIOE DR ™ %0 1o - 4.0 kg exenie iin 1fmite

Cladosparips CORL

Tulvum HWILD H B 2.0 - 3.0 kg. 4.0 L

FURRICICH DE 1A RAIZ
1M 105 ALMACIGOG

Phizocionia Deuinfeccifn del terrant para Alaicige anted ta la slechra Igual al viilizado ea ob cultive
Fyshlum xo, 48l chila,
Tusazium sp,

4 pa eagerirontos d¢1 INIA efectusdos an gl Valle da Culiacln, Ein., eete prodacto yesoltd Ineficaz on ol corbive
Aol Cusana alfiler.

4+ pachibida su aplicaciln terrcitze con oquipo de sochila manusl o motorizada.
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