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Resumen 

En estudios relacionados con la Entomología do granos almacenados en el estado de Morelo~•.se 

ha observado una relación entre la atracción de insectos nocivos por el malz almacenado y la hora 

del dfa, la temperatura y la humedad del ambiente. Se formuló la hipólcsls do que la atracción se 

debe a la producción de sustancias voláliles Se ha observado que la producción de estas 

sustancias varia con la temperatura y la humedad relal1va 

En este trabajo se estudió la posibilidad de aplicar los atrayenlcs del maiz. como método 

anemativo de control de insectos do almacén Se mslaron los voltlt1les de 20 Kg de rnaíz. por 

adsorción en columnas do Gel e.le sll1cc, Flon~il y Carbón Acllvado Mediante Cromntografia de 

Gases (GS) so determinó que los componenles adsorbidos c:on c."lda una de las columnas son 

diferentes 

Se evaluó la aclividad del 1nalz y la de los voli'flllos que ~u adsorbieron en c.rtda una de las 

columnas utllizando un b1oensayo de atracción en un olfatón1ctro tipo Rauschcr''. Los volátiles 

adsorbidos en gel de silicc son los que muestran mayor act1v1dad 

Al realizar la colnyecclón con los estándares por CG se pud1crón idcnllficar los s1gu1entes 

compuestos: Cariofileno, Geranil acetona, Ger,-iniol. Nartaleno. Lunoncno y ocranol. 
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Objetivos: 

• Aislar los compuestos volátiles do maíz f"esponsables do la alf"acción de insectos. 

• Estudiaf" el efecto de los compueslos volátiles aislados sobre Sltophllus ze•mals. 

• ldentlflcaf" los compueslos volAtiles aislados utilizando Cromatog,-nfía de gases 
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2. Antecedentes: 

En MéJ1dco lns condicionc.•s ccológ1c<1'!"• htvorect.•n Ja pro11rer.=.c1611 rle lnscclos. lo._ cu1tles demnnran 

fa estlidad 0:1hmenhcia, t!I vnlor cconórmco y el pod1.•r germ1nat1vo do grano'.'.> ¡1ln1accnado!ii Exi!iiolcn 

en nuestro pais nlr~df.•dor de 2~ cc;pc-c1cs efe• 1n•,cc.lo•,' qu~ 0:1t;Jc:1n granos alrnacf'."nar1n._, 

consídcrJindose qu("O l.as e~·PCCH!5 de n1,,yor daf\" •11 rn.,1.· ~.on t•I gornojo df."I malz Sitoplli/11s 

zo.'Jntals (Cvft.•oplcra Cu1cul10111dac). y ._.¡ t),itrt•n:1do1 n1.1yor d<" lo°' fJr'1110~ ProstPJJhan11s 

truncatus (Colcoph:na Bostr1ch1d•1t") E<.los UlSC"C'IO~ rn por.o lt1'rTlp<1 prorJuC.#'11 r><·rdrrJ, ... 

cconómiCdS unpor1a11tcs por lo n1cnos dt! un JS':é> de /.1 ~>rOdl1cc1ó11 total del mili.! Sr ha ~.o~tf•n1do 

una lucha con'51anlc contr.:1 lo$ 1nsnclo~; dt>prf.•dacJnrus. rnti<'~lra dt> rito !>Ofl las lr.an'i.forn1ac1onus 

evolutivas. condtictualí'~ y n1or1oló{j1c.1~ c1e <tf!]un;1•. ···.p••c11•:. corno la pCrd1(fa dP far. ill;1<:> 

func1onalcs en los Sitop/Ji/us granarius (l). el mc11·rnf•nto de l.1 c..1paudad dr'itrucl•va '11;1 arnpl1a 

adaptación a cond1c1onc'> .'lrntnentalcs advr!r~:t-;. ;1si corno las tra11<.fr_H1nac1unr!~ t1~1olo~Jrc,as f>nln~ 

las que resallan l¿1s {.·0.?11n.'t11cas. que le<,, t1an p1•rn11!t•Jo ch~~ •• -irro!l:1r rt•<,,,"ilenc1.i a lí'"'• 1n~.,~r.:ltc1das En 

la aclual1d.ad no se h:1 logr,1do un control <HJecuado el(! t·~lo~ <1Pprr•c1;tdiHr-•, 

2.1. Métodos de control do plagas de insectos do almacén. 

El conoc1m1r1110 de .1quellos factorf!S tiste.os. t11ól1co•, o tJI· otra 111dulc. favorable-~. a /,1 ab1Jnd.'lnc1a 

y el lncrcmcnlo d'c plagas es runda1nt"nlat paret con1bal•rlas 

Existen do~ mbtodos para cornbiltu tos 1n~cctas el c11reclo (tltd1zac1ón dt> plaguic1cJas) y el 

indirecto E"ilf~ lilt1rno se 1n1c1a con 1,1 sanidad. l.'1 c:u;1! 1ncll•YC la construccrón de alrr1acent.'5 a 

prueba de 1n!>t•ctos. ~do"i o bodt•ga~. Prl donde lo~ or~¡.1ru"'".rno~. no t1•nrJ<H1 fáot acce::.o Esto cor1s1sle 

en manlen,_.r los. alrnaccncs asl corno su~. ,-ilrcdedorc<> complt:l.trnt•11!e hn1p1os. y libres dt~ rf."~1duos 

de granos que pudwr;in t.•slar 1nf•·~la<fo~, AdPm,'l"'. t•I Or<tno t:h•bc.•r;'t con!ener una hurnedad 

favoritble para .su ílfrnact•n¡1n11ento T.11nU1e11 cJt·liL"r;1 ;i~1l1c,11~.c ;11rPac1or1 c:on el propO!>tlo de 

manlcncr la hufned<td y la tcrnper.1tura 11n1forrnt~. reduc1<•rHJosr• así la po!:.1hd1dad <1r 1nvas1on p.:ir 

hongos e 1nsecfos"'" 

2.1.1. Sanidad del lugar de almacenamiento. 

Los rt!qucrunientos 1.J:t!:.ic0s para alcanzar éxito en la ap/lcac16n del conlro! de insectos de ce reares 

almacenados son: 

Limpieza del lugar do .riln1acenarn1ento (elun1nac1ón de! residuos de a1macenam1entos antenores 

y fumigación de matenal almacenado) 



Sellado de agujeros en el lecho para prevenir cscurrirnienlos do agua duran10 la ltpocn do 

lluvia. y pulrofacci6n y rnnlo~ olores en los. gr.anos 

Sollado de agujeros en el ~uclu y coloc;1c1ón du J11<1ila~ t!n la5 vr.nttin;tr, r.omo protocclbn contr:t 

roedores y pájaros 

Resanado y p1nl-'tdo dt.! po-11t•dcs 111le:na"> (fTlt'.tr.lti dt! c.il t11cJrat;-ida y S:tl r.on1ún) p:un rr!cfucir Ja 

probabilid.ad do gnetas o l1,1clur.1s corno lt1~;.1r rff" rr!u~11c1 dP 1n· .. 1•c;tn•. 

Ventilación adecuad.-. y rcn1ocd•11 dr•I ar:1no (r-n rl <1lrn;tct._•nnrn1n-n10 il or:"H1#•I) p;tra ev11ar 

calentamientos en los granos 

Eliminación de focos dr 1nft•c,t:1c1ón por in-;f'<lnc. 

2.1.2. Control Qulmico. 

El control quirnico de ms.cctos es el rnClodo n1:is. rflp1cfo y cf1cwnle. rcqu1r.rc adem/Js de varias 

aplicaciones de lnsec11c1das., 1nsl<1faciont"S ,adecuadas. cq111r>0 y lecnologia generalmente es.casos 

en ol modio rural Es est~nci•1I. cuando se rt!com1cndan producto~ quim1cos como medio de 

conlf"ol. que estos no sean P<"ligrosos para los r1u1nanos. md1cando a los carnpesinos su rnane10 y 

lugares seguros dond~ deben almacc-narso Por otra par1t>. ol alto costo dP los mscc11c1das y la 

presencia do f"esiduos 16x1cos en productos alirnr.nllc1os tff~nvatJos de los granos trat.-idos. son 

otras dosventa¡as del control químico Adernás de daf"lar u! poder gcrnlmahvo de las semillas. 

también pueden presentarse problcrnas de res1stenc1a df' los Hl~cclos a los pest1c1das al funcionar 

éstos como agentes de presión selectiva en numf>ro!>a<> poblac1onrs de insectos. o b1Pn ocurrir 

con10 uno mas de los conta1nmanles del arntJwnle 

Los insccl1c1das pueden clas1r1cotr!.t> en do~ grupos 1r1~t!Cl1r.10.1•. de contacto y fum1ganlcs.' 

2.1.2.1. Insecticidas de Contacto. 

Son 1nsechc1das qur. se aplican de modo que entran rn crJntac.to con .1lgun.rt parte del cuerpo del 

insecto; el insecl1c1da puedn pas~r a tr;H.1i>s del (";w:oe:-.quclclo y P'·'nctrr1r en los IPJ•dos del cuerpo 

Es1os insecticidas pueden rnc.zclarse con el gr.-no etl l1crnpo de alrnaccnar1o o aplicarlo en el 

almacén y sus alrededores••. 

2.1.2.2. Fumigantes. 

Son sustancias qulmicas que al ser confinadas en un espacio cerrado bajo cond1cloncs normales 

de temperatura y presión otrnosféncas. permanecen en cslado gaseoso en una concentración 

suficicnto para resultar letal a los insectos. en un tiempo detcrmin~do do exposición. 



Alaunos fumiganlcs rt!acc1onitn violf~nl<-tmt•nln con (.•I itírt• nltno!".ff·nco y la humcd;id .'.lmt"cnt;iif 

pr-oducicndo un oas qu1..• es Vt!ncno'.':.n par-a los 111st!ctos. y artamenh? prlloroso y rnortal par;t los 

hurnanos 

Estos con1po11cnlcs no ta•nen etc·cto n·~1du.-1l y prt~!.(!ntan itUFTH!rosas Vf.'flf.ilJitS !"oOt.Jíl! lo!. 

lnscct1c1dn!> do conlou;to. tale-.. con10 q1.1r• pucd.-11 pcnetr.1r ch•nlro d•~ fo', co:-.tale•. y en las 

lodos los CSfitdOS lJIOIÓtJICOS del 1n~1..·Clo 

Su principal dPsvent,¡1¡a «~S q1Je !.on .apropiado", sol:1rn!"nff• para t••_.pac10-:. c#•rrado"i. )'lt que sus 

vapores se c11spcrs.an r:1p1darnentt• 

Para h.'lccr f.!'hcienlc el proCP'.'>O dr la fu1n1{FIC1ú11 CJP 9r;1110<;, ·••• 11•qu1(·rt• se/ecc1on;1r los productos 

fumiganres más potcnlf!'S Estos n.•qu1f•rt•n dr. las ~.1s¡uu!nf1..•o¡ prop11•dacJr~•· 

Altamente volát1lps 

Alla tox1cidild par¡¡ msrclos 

Baja adsorción(rc1cnc16n slJpe111c1al) y ah'>otcion (rwneiración en los materiales a 
furmgar). 

Sut reacción quírnica con lo!. rnalc11alcs en contacto 

Sin rcsiduahdad 

No cxplo5.1vos ni mflan1.r1blc!. 

Fáciles de elrminar por SHTlplc vcnll/ac16n 

Oclecc16n rápida (pr1nc1palrncntc en e.asas de rugas) 

Bajo costo 

Accesibles en el mercado 

Autorizados para su uso en grano'!> y scm111,,s 

2.1.3. Control Fisico. 

Entre los medros de control fis1co se cuenta con procesos mccán1cos como el cribado. el tamizado 

y la .selección de granos Adr.más., Jo-; procesos df• aireación. vcntll~,ción. y secado. el uso de 

tarnperaluras allas o bajas. o bien dt:! arnb<1s. rad1ac16n solar y el c1nplí!o de rad1acionl'..'s de alt;i 

cneraia. 

La desvcnta¡a es que la rnayoíi,, de estos proceso.,, r<.•qu1errn de una lccnologia de airo coslo y un 

personal cspcc1a/i.7ado para manejarla. adcmó'ts. mucho~ de ellos se cm.:ucnlran aclualmcntc en 

experimentación. aunque en n1ucho5 casos ya se han usado en procc!.oS 1ndustrialPs y en grandes 

cantidades de granos 

La ventaja do estos métodos es que no dejan en el grano ningún residuo tóxico para quienes lo 

consumen y las allcraciones en el valor nufnhvo son mínimas En algunos casos puedt!n llegar a 

danar el poder gcrmina11vo de fa semilla y aUn sus pron1edades genct1ca~ Por otra pane. el grano 



dobo nlmaconarso ndccundarncntu, pues os suscopliblo do ser atacado nuovamonto por Jnsoctos 

yo quo no hny podor residual •• 

2.1.4. Control blológlco. 

En el con1b<ilo h1olóo1co do u15oclos f_:n granos ¡1ln1.-1ccnndos so t1an utilizado dos mótodos : 

a) U~o de parilsilo~• o r1Pprcd~c1orcs da plagns d(~ rnscctos. 

b) Producción de \ó;ir1e(h1des rcs1slenlos ni ul.uquo de pl;1gas 

En ol pnmor c.-.so su ti¡¡ estudiado f'I uso dH b.:iclorias. v11us y ciertos hongos quo puodon sor 

dar''llnos para el insecto pt!fO quü no dt~bun !>erlo para tos consum1doros. Tnmb1én oxisten algunos 

ócaros quo so ill1tT1entnn cJu hlJevos dt~ 1nscctos 

2.1.5. Manojo lntoorado do Pl.'.llgas. 

En una perspcct1vn muy ;1mpl1•t dt~I c:ombalo do 1ri'.'".tictos quo daOan a las scrn1/las y los granos do 

a/macón podemos encontro1r lo que so cor1ocP co1r10 control 1ntear~1do du insectos. en el cuul se 

troliln do combinar prilcl1c,;1s do control lanlo directas como 1nc11rectas. a fin do evitar u/ móx1mo 

pos•blo el dano por 1nsuctos 

El mnncJO integrado de plag.:is dc~ocnbe l.-1 corn~nnación de c:slra1en1~1c; dn control compnliblcs, para 

obtener un control m:t~> ofuct1vo (y/o n1enos dal'\ino par;:i el a1ntm:nte) do una pl¡iga. quo cualquiera 

do las cstratcg1ns us<1d:o1s de manera n1s/ada El control 1n!egr;1cto convcnc1on.:il en cull1vos. 

usualmente involucra .-1 u~.o de por.ne; npl1cac1ont•s de p1;:1gwc1ti.:i·. o compucslos m.:'15 scroct1vos. 

adem<'ls do control b1ológ1co Est."l pr:tctica no f">S. aprop1ild•• en producto5 almacenados. debido a 

que la mayoría do los pl<lfllllC1das llenen que sc:r ap\ic:.iUos tle rnaner;:i prevcnl1va y los produclos 

usuales {compuestos or{J;:Jnofosforado~• y pirctro1de'> s.1nte!1co•_.) ~º'' n1t1s fOJlicos n los c-num1gos 

na!urales quu a las pl;1gas rn1srna<> 

En productos almacenados. la .:1proy1n1ac1611 ni.~s prornetedor.l .:11 co11trol b10!091co podri<1 ser el u<>o 

do b1o~plagu1c1das seleictrvos {por c.-¡emplo los paló!")enn:. que po~cen tin ano 9r;-ido c!e 

cspec1f1c1dad). lo cual 1n1pl1ca la conscrvuc16n dP cu;Jlqu•er rn~ucto oncn1•go n.:1h1r;;1J. cornb1nado con 

el uso de vanedndcs dol cultivo m,"'ls res1stunles, .:.1dí•n1.:1~• du la!. pr.:'1ct1c¡:1s i1prop1adas del ngricultor 

En el Ultimo cnso, In buena sanrdad parLJ rn1mm1Lar las pobl.:ic1orH .. '~> du /;1s plaga~ en el .an1b1entc. ki 

selección de productos sin 1nfestac16n pnril ül .alrnacennm1ento. ayudiln a d1sm1nuir los niveles 

iniciales de infestación 

Las fcromonas son substancias quo los rnsecto~• spcretan par;1 cornun1c<1r!.e Las furon1onas 

soxualos y do agregación son potnnlns atrayente!•. c~1paCf!S c~1! (lt:l~ctar y mon1lort-;ir 1nfestac1oncs 

Incipientes cuando so usan en dt!>crios de !rampas ef1c1cntcs Pnra atrapar inseclos inmersos en 
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los depósitos de grano se usan trampas pega1osas o de cartOn corrugado. para insectos 

caminando en el sus1ra10 ylo para Insectos volando. las !rampas pr.oaJosas o do embudos• 

Las trampas con feromonas se pU!!'den u~ar para· 

1) Delocción y monitoreo de 1ns.cctos en cuarenlf.•na o rt•c1enh•mcnte ln1'ocluc1dos 

2) Mues1reo de insectos de almacén antes dt~ la cn~.t.·ct1,, 

3) Vehiculos de transporte 

4) fnslalacioncs de nlmacenarn1cn10 }' proct>So yto alacena-.. de ~1llmen1os familiares 

Con las rerornonas se puechn1 también cslablecer piltrones de ncllvidad estacionaria y diana. y 

sirven de base para recomendar medidas de control y cvaJUan la eficiencia de las medidas 

tomadas. 

2.2. Vol•t:U•• de malz. 

El esludio de volátiles de plantas como atrayentes o repelentes de insectos es un campo de 

reciente exploración. 

Existen B trabajos en los que so descnbo el es.ludio de los volAllles de malz 

El pr-imero en es.ludiar los granos fuo Fl.ath• quien estudió la envoltura du la mazorca. y encontró 

los mismos aceile!>. cstH1ci.alcs de los granos del maíz. eslos componenles se aislaron mediante 

deshfación por arrastre con vapor de agua y se analizaron por Cromatografia de Gases­

Espectromelria do masas (CG·EM) En esto csludio se idenhhcaron un lolal de 56 componcn1es 

de los cuales 34 fueron de los granos del maiz entre los que dest.,c:lron nonan-2·ol. hcptan·2·ol. 

hepl-4-en-2-ol, y undccan·2·ol. olros conlpucstos 1dent1ficados fueron geranil ceton."l. f\-1onona y 

deca-2.4. 7-tncnal. 

Thompson•• 1dent1f1có 59 compurstos en el aceite esencial del pelo dt! elote y estudió la relación 

entre el aceite esencial y el insecto Helotis zea 

Entre los componentes poco usuales 1dcn11f1cados en este tr:ibaJO de Thompson st..• 111clu)'cn hepl-

4-en-2-ona y u.·ilangcno los volát1l~s !.On cuailtahvarnente s1n1darf'.!S en ditcrcntes partes de la 

planta del mai7 esludiadas. aunque hay d1f("renc1as cuan111.111vas 

Actualmente los compuestos mencionados se cons1dcriH1 mleresanlcs para el desarrollo de 

métodos para el control de c~la plaga. 

En un estudio sobre ei Sdl.>01 dulc.e die los grano:; de maiz. K:tm1n!;lo:.1'• 1den1ir1có compon("nff!<> como 

clanol. butano!. pentanol. cis-3-hcxene-1-ol. hexonal. llmoneno. 2.5· y 2.6-dimctfl pirRz1na. ,,. 

lonona y j\-ionona 

Se confirmó que el sulfuro de d1mcfilo es el pnnc1pal consllluyenle de la nola dulce del maiz. 

median10 un análisis del vapor conrinadnCHcad-spaceJ Se observó una d1fercnc1a signif1cat1va 

7 



cuando se compararon los modelos de aroma entro la pasta del mair y el polvo de maiL Esto 

parece ser causado por la d1ferenc.1¡¡ en el proceso de calentamir.nlo 

La causa de la pél"dida del sabor del polvo dr. rn.-1íz dulce duranlo el ;1lmaccnamicnto parrcc sr-r la 

disminución de los cornponcntcs do l.lajo punto do cbull1c16n y el aumr.nto rtn hcxenal. lrnns·2.4· 

heptad1cn-2·ona, trans,trans.-2,4 -hcpl,,d1cnal, Ir ,ans-2 .c1s·4 ·y Ir an'!' •. lran•.-2 .4-111~c~1d1cnttl 

Por otro lado Udayagin. S y Jont .... R L n cs.tudmron la 01tr;1cuór1 al olnr rJel maiz, p01pa y fnJOI por 

parto del parásito Macrocontr11s granc/11 Goldanlc,,, <.ornprotJanOo ra ~1fr;1cc1ón de csto5 

allmnntos para el barrt•nador. illS.laron los con1put!slos vnláldrs dn la~ hPJn~ d~I m;1ir sano u~ando 

tenax e identific4ndolos por CG·EM Co id~n11r1c.aro11 21 sustancias qur. incluyen aldchidos, 

colonas. alcoholes, ésteres y scsqu1h•rpcnos que se c-.t•pararon pnr Cromalograff., en capa fin,, 

utilizando como fase cs1ac1onnna Flons1I Rcaliz•iron ti1o••n-..-1yoo;. de las rracr.1onf's oblP.nidr.ndo 

como resultado quo M. Grillnd// ru~ atraído por las fracc1011u"> no pol,Ht>S y POCO pofarf!S que 

lnciuyen sesquilcrpcnos, aldch1dos. c''lona y ~steres Lo~ co,npu("~.los m<"\s polotre!. como los 

alcoholes no fueron atrayentes. 

Este estudio demostró que solo algunos compues1os en C:<1d:l uno de lo"> complc1os Odorlr1cos 

fueron atrayentes lgualmcnlc se documentó qu(! d1frH•nh.>s con1pucslus !.e involucran en la 

alracción haoa /W. Gri!lnd// 

Tur1ings.T.C. y colaboradores•• investigaron quP los volállh•s lihl'rados de /<" sf'rmll<t de mafz 

fueron atrayentes a las hembras del paras1lo1dc Cotes/a rnarginiventris en b101·nsayoo; df"' hrnef 

de vuelo. El análisis de los con1pucslos volátilr-s colec1ac10<> rr-veló la presencia cnnstanlc de 11 

compuestos con cantidad s1gn1f1cahva Estos fueron .7.·3-tie.-unal. E-2-he>eenal. z.3.hrx-1-ol . .z.3. 

hexen-1-il, acetato de hCJt".anal. hnalool, 3-E-4.8-d1mf•!11-1.3.7·noniltncno. 1ndof.,~-1rans· 

bergamolono. E-Jt-f~rneseno. E-norol1dol y (3E, 7E)·4.8.12-tnrnPtrl·1.3.7·11·tndf'C..,fPlracno Una 

me.zcia dC!' estos compuestos tuo J1gcramcnto menos activa QUP un.'.l 1nlf.•z:cla n01hir:11 

Sin embargo. experiencias rcahzadas con un coniplt·¡o rc~1ular p!anla·hué>sp('d mc1oró 

significat1vamenlc la respuesta obtenida con la rn~.7cl.""l sm11"!1ca Loo; rt~5u/farlO!• su91cr!"n qun la!> 

hembras de Cotes/a marglnlventrls. en su bu~ued<1 dt• h:1b1l<-tt u~<tn una rnezcla de 

semloquim1cos err1i1idos por l.'l planta. en rcspucs1a a una par11cular rne.l"cl<t. f.'I olor se mc"~rnenta 

drarnát1camentc después de que un p<1ras1!01de lo a~oc1a con s1ibproduclos dP c:onlacto 

Udayari, S y Janes. R L " C5tud1;1ron la conducta do vuelo del para!.1!01dc Macrocentrus grandii 

G. al estimulo olfatono del rnaiz:. eol pnnc1pal a/lmcnlo de r;u anfrlnón. barrcnac1or do mai.7 ruropf"'o. 

Ostrlnla nubilal/s (Hubner). mediante un b1ocnsayo de atracc10n. Lo!> cxtr;1clos de mai.z rueron 

aislados usando como sopor1e lenax. los compucsros vo1;1111cs fueron a11ayc11lcs. r111t:!nl1as <.lU•' l.:.>s 

volátiles de mazorca y pelo de elote no lo fueron La resput.·sla de vuelo fue cspecíf1cn a sc,..o y 

edad: machos y hombras jóvenes no rucron a1ra1dos, dcsplié<> de 4 días la respuesta en hcmbr;¡s 

aumentó con la edad, la atracción también se v1ó aumentada después que lit5 hembras tuvieron Ja 

oportunidad de ovipos1tar T;il vez a través do un proceso de aprl.'nd17ajr. asoc1at1vo Los 
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resultados dft este cslud10 sugrernn que h•~ vol.11ilf>5 dl• rnai." l•f'fll•n lln uso polcncial para 

aumentar el para-.1t1srno del t1;1rrt~narlor du n1,¡tiL europeo Ostrlr1/,.., t1ubílitl1s (Hubnor). por 

M.graudll. !>in crnti.11uo. r.1crlus l.icloH"'• pl<H1f.t·p,11.1r>1tr11c1t· HlriU)"f'll f'fl f'I cu1np'>t1.ntnir•1110 de 

vuf'IO en M.gr."tndll qui• n1~C:(•4>1t;1 S(!r con•,Hh·r·•dO p.ira llf~'.0.;1rroll;1r la 1t"-c.r111·.:1 parc1 !.u af1l1c.;1c1on 

2.3. f..1ótodos P•"1f&1 el aisl,"1tnlcnto o ident1l1cJr.1ón de vol.'11110">. 

Los rHl<?VOS n1é.-lcHJos de é11slarn1Pnlo P 1d!'11!1f1C•u:1tm d(.• 1,101.ol•'••<., 1·•·,n111r•n ;iti•Jort1(~,10~ (.•fl lHJ~I 

C(llurnn.'l df' carbón ;ictrv<HJo. g1•l dP !>1hc1· o un polim1•ro poro!>o con1n r>I T•·n·'" 

El Ten;i>e por un., d(.·~.orr.1ón pos!(.'nor y;t ~.l'a con un 11lt1yt>nl1• u rner11ant,-. r:•1lerif<trnu•nto perrn1tc f;i 

1nyccc1on cJ1rpCf.1 ill Cru1rn1tógr;l10 dt! H••.r.rs y gt~FH'•alrncnl•• ~1· ;11•.t;in rnn1pcn1•·11!T>~ 1,10!."il1JC"> quf~ 

de otra rr1:u1L·r.1 no !>l.' PlJ<'dt•n an;il17.ilr /~(J1!1n,'1 ..... ··•' e111!a /¡1 df'•,r:nrnpo•.rc16ri o .oiltr>1.1r1ón ox1d.1t1v;i 

de lo~ cnrnpont•n!1.•!> <1••1 ;:ic1•1!(' e~enc1,1I La 1d••11t•f1c.1c1on cJ1· Ju•. C(HflfHHl''nl•·~ r1el ,.,..Tr.icto puede 

h¡1ccrs1• con un cqurpn ch~ CG al.opladu a un E'..pt.•ctoir1P?ro t.1.,.,,,., (f.P...1':1.·.1cndo rJ•• ur.1n ut.ltd."ld 

esta té•c111ca para rst;ts rtH•l'c:la'> 

Bultrry~• y Stoc~r1•• u.r,.;tron e'..te n1C!odo qui· t1Pne la 1,1(·n•,1i;1 cJ•• Qllt' ~.e p11t .. •drori lrótl<ir ur<1nde~ 

cantidades del ma!('ri.-.1 Y{·~,etal duranh..• l;-.go'.. periodos di' tit:rnpo 

Eslos 1nvc!.l!l)adore=>. tr1ILH01ton 2 5 Kg de 1nc11z cornes.l1hll: y lo hun1cdec1cron h<i.r.ta un 70ºkHR. 

esta ~1.,nna fue- rsf(.•rrl1z<.1da y enfriada Po5lt·norrn(•nll' •.1• le colncO 1.•n un Sl!>tern<-t c¡uc conlenia 

colum11<1S de lcnall( y {Jel do sil1ct.• lo•. compu('Slo~. 1,. o!.lt1I(• .. , ~··ncl11C•dO"> fu,· ron a•!.lados y 

deslllitdos al v;1cio ;i una lernperalura u1fpr101 a 35ºC. rl t• ... tr;1cto d" la d·~s.ld•tcron fue tratado con 

CH,CI, y concPn!r;-.do 

Los vol.Hiles fueron scp<lt;.1do•. e l(Jenl1f1c.+do<., por GC-MS. t!Slos. fuf!ron ácido pror116n1co. Ácido 

isobutinco. ácido butinco. ;leido .icó11co y lótrmco 

2.3.1. Cromatografia du g."lses, 

La cromalografi:t de ga .. ,p~, r>s un rnvlorJn ne s.'~i1are1c1ón que 1n·,,r0Juc1.a ~•empre ta presencia do un 

S•!ofCn1a en movunienlo o fase rnóvil en conliiCIO inlrrno con ol'..i f1¡a conoc1t1;-. corno fase 

estac1on;1na 

La crorn;1logr,;if1a u.i~-llquido es«•! proce-.o clC' !>eparac10n en qur los so/utas en estado gaseoso. 

cxpct1rn(•ntan un f"!qurlrbr•o de rcpar10 o dtSlr1buc.1ón cnlrc un gas-fase rnóv1I y un liquido a la 

lemper<tfura de trnbó1JO. faSf: t.·s1ac1onnr1a 

El oas ulllizado como fase m.'.lY1l dcber.'t ser inerte. poco viscoso. de baJO pe50 rnolecular y 

prer~rentcmcntc b~1ra1n Lo~ rnt1"> us<tde>~ son rntróacno en columnas empacadas. e hidrógeno en 

columna!". c:lp1larcs 

La f;-1sc cstac1onarra. se C"ncuen1ra 1mprpgnadn c•n un sopnrtc inPrt1• por- e1crnp10 tierra de 

diatomeas o en J.:ls paredes inlernas de un tubo captlar para crornalografia en coll1mna cn1pacnda 

y capilar respccflvamenle 
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Cuando un solu10 hr.ndc a pcrrn.ancccr en la fase e!>l&1r:1onana ~e d•CP Qllf' e~ r«•lenido La 

rel<."nción en c,-omatnnrafia d!' O•t .. f"S su d;1 gr~tc:.1:1:-;. n 1111 mccan1"'.mo r1l' rt•p.1rlo f"ntrr las fa~.,.. ... sin 

embargo e~ común QtJP .... p1t•st•ntrn n11•c:;1r11!.n1n .. !of'( 1HHl;ir10~. corno r•I df' a~1·.nrr::d1n tip1co de 

crornatoorafia g.,s-~ól1du 

Parn 1n1nirn17ilr la np;u1c1on dr. rn1•c;1111".1nn ... ~···c1HHl.1no· ..... 1~ rrco1nu•nd.1 q11t• ro~. ~.oport1·s y 

matcrinlcs r.rnplc.ildOS Pn /;1 constru<.;c1011 de la <.1•lurnr1.1 .. ,.-,111 el•' r1<1lor..tl1i,.1 111ertt> 

El eSQut.•1na ococral dt? un crornatóurafo d•• n.1•.p•, "A' 1ti1~.tro1 ;1 c::o11t11Hi.1coc'ir1 t•r1 la f1~¡111a 1 1·n el que 

se 1ntJ1can su~ partt•s p11nc1p.1Jt•s 

Figura 1. Esquema de un Cromatógrafo de Gases 

1) Gas acarreador, 2) Manómetro, 3) lnyeclor, 4) Columna, 5) Cárnar.;:1 de tumpr.ratu,.a 

controlada, G) Detecto,. y 7) Registrador. 

Como se puede oliS.t!rvar las partes fundarnenlale~ 11uc con:.llluy••n un cromatógraro dP. gasu~ 

son· 
a) Inyector.- Es el s1~ten1a de mlroducc:1on d1• rnue'.>tr.1 P~.l."t con"'-l•lu1c10 O"nrralmenle por una 

septa o tapón de goma y un cana! guia pctr;i la 1rrm~¡.1 Po!.ee n11f1c1n .. por donde pntra Ja rase 

móvil QUC affastra los solulO!. h.:.c1a la columna La fo<J1Jra 2 rnur.<..,lri'I 11t1 t-sq11l•rna lny1:ctor 

Figura 2. Esquema del Inyector 

1) entrada del gas acarreado,.,2)septa, ::J)gula para la jeringa y 4) columna. 

b) La columna.· Es el cora.zón del cromatógrafo, conlreno la fase estacionana. es en ella en donde 

ocurre el proceso de separación Las columnas empacadas miden de 2 a 6 rn y de o 2 cm a 
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0.6 cm de dlátnelro interr10 La$ más comunes s.on las de acero lno.io;ldablcs y las de vidrio 

sHanJzado. 

e) Horno o sistema de control dtt lnmperatura - Es la clunara t•n donde Sl~ aloja la coJurnna se 

controla la ten1pcratura de!'ido criog~n1cn (en algunos <"'1t11pos) hasta cientos do grados 

cent igrados 

d) Detcclor - Lo~ detectores ilCtuo1les rt.•spondrn a c•11nt>1oc;; 1H1 J.1 c:r111cf~n1rac:ión de s.olulo qur los 

atraviesa. por Jo que 1an1b1ón son lltunado"- dclf•c:tort"'> d1ft.·rrnc1:1I•!'!> Los delf!Clor.·s. df• u~o mác;; 

rrecuente son el deh_•ctor do iom.zac1ón dff llama. n1uy ülll rn la dcteccc1ón d1! compur.s.to-.. 

orgánicos, y el delecior de conduct1v1d;id 1~rm1c.-. q1w tu~•H· Ja vcnl.'lF• efe srr un del1·clor 

universal 

Algunos otros dutcctorcs de uso coml•n s.on rl dt•11·cror dt! ronJ:l'.'lrrón dt• 11.-irn•• afc.ójfjna usado para 

la detección de cornpuesH>s con N y P, y cornpuestos con nlln afuudad t"'lt_•clrómc<t tales con10 los 

derjvados flalogenados. el delectar de baJ.:1nza de dens1d<1d de ga•oP!. y el co;pr.clró1ne1ro de 

2.3.1.1. Parametros aomatogré\hcos 

El cromalograma es Ja representación graf1ca de la separación de una n1ues1ra. que se obtiene a 

lravés del cromalógrafo (f1g 3) Consiste en una ~ene de picos en la qur cada uno de ellos 

corresponde. en principio. n un solo :soluto A partir de él se puede ot.lcner información l<tnlo 

cualitativa como cuanfllallva Idealmente se obtienen picos simé111cos de forn1a gaussiana 04 

¡. 
! 

Figuril 3. Cromarograma. 

Los parametros fundamentales asociados con un cromalograrna son 

a) Volumen de retención. Vr: Es el volumen de fase móvil. que e~ necesario que fluya para que 

abandone a la columna el cenlro de la banda del soluto asociado a ese pico. 

a') Tiempo de rercnción. tr : Es el tiempo que transcurre desde el momenlo do la inyección hasta 

que se eluye el máximo del pico 
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b) Volumen muerto. Vo: Es el volumr.n lolal de raso móvil en el sistema, nccosano para que 

oluya de la corumno un soluto no rclonido 

b) Tiempo muerto, to: Corrcspondl' ni llcmpo de cluc1ón ch• un 5olulo no rrtcnldo 

e) Volumen de retención a1uslado, vr· corresponde a J¡1 thrcrcnc1a entre r.1 yofumrn de rrlcnción 

y el volumen muerto 

e") Tiempo do retención a¡us.t<1do. tr• ;1nalon.arnenl<" a Vr' ~.l' H·f•f•rf' a 1.1 d1ft•rt!r1c:iu entrP tr y to 

tr' ... tr·IO 

d) Volumen neto, Vn: es el volumrn do r1•tcnc16n a111~.1.1do correoido por el erecto de 

compresit>tlidad de f;1 fase móvil 

Otros part.n1elros que cstan rrlac1on.ados d1rcctarnenlf~ son 

e) el volumen de fase c!.t<ic1onar1<1. V •. a !rayes del c<whr:u•n!e de p;ut1c1ón K que se relaciona con 

el volumen neto 

Vn• KV'-

Qlndice de retenc10n de KóYats· es utilizado paril inforrn.ar dalos de rclcnciOn, se prefiere al uso de 

tr o tr·. 

Esta defintd'o por: 

1 • 100 (log Vn. - Jog Vn,,, ilog Vn ,.,,. 1 - Jog Vn..,) + 1 00 N 

siendo: 

Vn. - el volumen neto para el soluto x 

N- número de élomos de carbono 

VnN - el volumr.an neto para el h1droc...-irburo lineal que abandonn la columna justo antes que x. 

2.3.2. Indices de Kóvats. 

De la derinlciOn de indice de retención para un solu10 x. lx. se ltenc 

lx •100 (log Vn. • log Vn" /log Vn N•t - lag Vn,.,,) + 100 N 

Este método liene varias Ycnta¡as 

1) Se emplea una serie de compuestos bien definidos. fác•lmenU" accesibles y con un amplio 

margen de puntos do cblJlllc1ón 

2) Los valores de 1 son rclat1vamen1e 1n:1epcnd1entes de la tcrnperalura. 

3) Se puede oblcner un dalo adicional sobre la cstruclura. observando el ~,mbro del indice de 

retención ól. al hacer la medición de un compuesto en un;.i faso muy polar y en una no polar. 

La estructura (naturaleza de los grupos funcionales y su posición) determln¡;¡ los valores de 

.61 .... 
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2.3.3. Especlrometrla de masas. 

La principal vonlaJa do la espoctromll?lria de masas es su mayor sens1b1/idad sobrA otras técnicas 

analilicas y su espocific1dad en la 1dent1fic.."lción de cornpull?stos dPsconoc1dos, en la conftr1nac1ón 

de la presencia de cicl1o!>. compuestos Su rspec1f1c1d.ad resulta dt~ l."l fraomentac16n caractt?ris.hca 

de una sustancia la cual puf~d'~ dar u1forrn.ac1ón •1cercH do ~~u pc~o n1olecular y de su c!".tructura 

molecular 

DeSdo 1960 «I uso del c~pcc1ro1nelri.:1 de 1nasa!>. se hd .il'.'.OC1;1do e~lrrct1.:11ncrite con f'I desarrollo 

de la C..-omatografia de Gases con co/urnna.". c.¡¡p1larcs. rwro es a par'lir r1e los 70 5 QllP. su uruón ha 

tomado forma ... " El gran poder de la separación de un Cromalogr:tfia t1e Gases con columnas 

capilares y la detección univers<1I de cornpue~to~ uru<'1nscos por e~.pccllorneHi<t d1~ Masa!.. hac'' de 

Cromatografía de Gases con colurnnas capli;1res-Especlromet1ia de Ma!>as la combmac1ón ideal 

El sistcn1a Cro1natograt1a de Gases con cohunnas cap1lares-Espcclrometoa de Masas df.'b1do a su 

scns1b1fldad y velocidad os adecuado en el an.'ll1!.1s de los constrtU)'Cnlcs de rnezcl¡1s de 

compueslos volátiles y do compuestos que plH!d~·n rorrnar un danvado volátil. de manera 

cualllaf1\la y cuantitativa 

Este stslema acoplado aplica arnpllarnente al área do ahmentos en la separación e 

idenlif1cación de los componentes de los aceiles rscnc1ales Lits b1bl1otccas que cont1cnc bancos 

de datos pcrrn1ten comparar Jos resu/lados oblenidos y dar una 1de01 relativa cercana sobre el 

compuesto a 1denl1hcar. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1.1.Materialea y tnétodos biológicos: 

• Mai.z:: 

So ulihzó rnai.r. V-454 cult1v;tdo en Zac<1h·pec. Mor('los El rnal.r so secó hasta un contenido de 

húmedad de 14% Es.tP rn.-iíz s1! crnplcó p:.ira cultivar loe; 1nst•cios necesarios para los b1ocnsayos 

y para aislar lo"> ..,olát1l(!s 

Insecto de prueba: 

Sltophllus zeamals. de la f.,m1ha curcuhon1d:rn 

Cultivo de insectos. 

Del poblado de Xoxocotla Marcios. se colectaron 1 O rnazorcas rnh!sladas, so de~r-anaron en el 

laboratono y se colocaron en frascos du cultivo (con tapa de rnalla). 24 h más tarde se separo el 

insecto de prueba. el picudo del rnalz, Sltophllus zeamals. de la familia curcu!lonidae 

Los insectos colectados se colocaron en frascos de cnstal con 500 o da maiz V-454. el cual estaba 

limpio do insectos, hongos y productos qulm1cos. en lodos los casos el rnaiz ufihzado para cultivar 

los Insectos se dcJó 2 h en el rcfngcrador para que alc.arizara una húrncdacJ relat1v;1 de 14"/o En 

estas condiciones los insectos pudieron ov1pos11ar con lacd1dad 

Oospué~ do 35 dias se retlfaron los m~cctos adulto~ del n1aí7 1nh•Mado. de estos adultos. Jos mas 

vigorosos se ut1hzaron para hacer nuevos cutl1vo~ •. 70 d1as df"!>pu&~ de obtener la segunda 

generación. se cl1g1eron los adulto:<. rn.l~ viuorosos para r.._·.1l17iH los b1ocns•tyos Estos se 

conservaron un invernadero a un;1 ternpcr<itura t~nlre 22-35''C y una húmcdad rcl<tllva de 

11-14% 

Olfatómetro. 

Se uso un olfalómetro 11po Rauscher mod1l1cado tubo Y de 9 cm de largo con dos ramas que 

midieron 6 2 cm cada una con un d1<'unctro Interno de 1 2 cm. en cada rama se adaptó un tubo dC 

láleJC de 11 cm. de largo, esta conexión sirvió de umón con los matraces K1tasalo de 500 mi, 

sumergidos en un bat\o de agua a 35•c. En un tubo de vidrio Cl:>n JUnla esmerilada de 5 cm dlC' 

largo. 1.2 cm de diámetro interno, se colocaron aproximadamente 20 insectos s. zaarnals 
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• Bioenaayo•. 

Se probó la alraeción de mafz sano hacia Slfopllllus zeamals. usando el olfalórnelro dcscrifo 

anletiorrnente. 

En uno de ros matraces se colocó malz y en el otro se dejó vacfo. So calentaron Jos mntracns a 

35"C. En la base dtl'I olfatómelro se colocaron 20 insectos Desput"!s de 45 minutos se contarorl Jos 

Insectos on cada rama del oltatómctro Se h1c.teron S u•plicas de cada experirrmnto. 

So repitió el biocnsayo usando el adsort>enle de las columnas Que se u5aron para Ja ftdsorción de 

volátiles, y la solución en dicioromelano/metanol de los volátiles desorb1dos 

3.1.2. Material y m•todoa qulmlcoa: 

• Orado de pureza d• lo• ,..activos. 

Se utilizaron disolventes y reactivos de grado QP. 

Acetato de elilo 
Acetato de ootaslo anhidro 
Anhldrido acético 
Cloroformo 
Cloruro de metiJeno 
Diclorometano 
Hexano 
Metanol 
Pindma 
Tclracloromerano 

Cromatograna: 

Se uso un Cromatógrafo de gases marca: Hcwetl Packard modelo 5890 Series 11; equipado con 

Inyector divisor de flujo, defr'!ctor de ionización de flama y columna capilar de 30 m X O 25 mm de 

diámelro Interno X 0.25 µm de espesor de pcllcula 

La inyecciones se hicieron con una Jeringa de marca Halm1ton con capacidad de 1 O µJ y la 

máxima canlidad de muestra empleada fue de 0.2 pi 

Cartuchos de adsorción: 

Se prepararon tubos de 15 cm X 1. 5 cm con tapones septa mono horadados de O 5 cm 

conectados mediante tubos de vidrio al fraseo que contenla mafz y a los otros tubos de absorción. 

Los tubos contenfan los siguientes adsorbentes y/o desecantes: 



Gel de Sllice malla 70-230. 0,063-0.200 mm de diámetro de particula. Mmca Merck 

Florfsil PP:1ª1.5 Adsorbenrc para croma1ogrHriu. 160-200 de malla. MarcA Fluka Ag. Buchs SG. 

Carbón Acllvado 20-40 mallas, M1ttcH. Aldrich 

Sulfaro de Sodjo Anhjdro granular. Marc..-i J T. Bakur 

Esrollndarea usados: 

~~~~::s2~~;~~~~1~o~~~~!~non~~_!:~;!of1it------f 
Alcoholes ahf<lllcos ho.:irnno~.etanol_,_90'ª"~.B~~~nol 1 
Terrwoonoidcs ••·Pincno, 11-1onona~....r~_ont·no. ~~~·lr.n~m~·~ undccileno 1 
Aroma1icos ~nraldeh1do. nallaleno 1 

AJslamlento de volt.files. 

Se adaptó a un frasco de 20 I lleno de n101i.z do la cosech<t olof\o-1nv1crno de 1995. libre de 

insecticidas y fungicidas. un sistema adsorhcnlc erl lrcs colum11as empacadas con Flortsll, Gol de 

Slllce y Carbón Activado Se hizo pasar mrc seco por d tra<;.co do maiz n1ed1ante una bomba de 

marca Elile 801 duranlo 14 dias. analizando lo adsorbido en cada colwnna 

Se usaron dos métodos para el mslam1ento e 1dcnl1f/c.'lc,(Jn de lo~ cornpuestos volál1les El pomero 

fue la desorcJón de Jos yoláttles de las columnas adsorb~nfcs con d1cloromctano-metanol La 

segunda fue fa myecoón duecta al Crornalógrafo de oast•s de los c;utuchos de carbón activado. 

Oorisil y gel de sfl1ce con un s1s1ema ·Head spacc· 

El adsorbente y los extractos se evaluaron mediante biocnsayos de atracción 

Por Uhlmo se realizó fa extracción d1rccta del rnai.z con un d1solvrnle 01u:anico CH,-Cl..-CH,OH 

(diclorometano-metanol) Para rcalii:ar Ja scparacion de las dos rase~ 1nm1scibles agya­

dJCloromelano. se recurrió a un embudo de separación El e11::?r.:1clo que contenla la tase organica 

se evaporó hasta 2 mi y se mantuvo .'1 tempcraruras baJ.-is. Po"'>tcnorrncntc se realizó la Inyección 

al cromatógrato de gases 

Condiciones experimentales para Ja oxrracción de vof,it1les deJ rn.aiz: 

Muestra Gramos Disolvente 50150 rnl Cant1da de muestra 

t--~M-a~/z~V--4-5~4-t---m_o~,~~d~oº-'_,-c~H--c~1-.1~c~H~~·t---s~o~~t----e•_•_,_a~l~C!_.~m~i_,___ __ ~ 

Anállsls por cromatografía de gases • 

Se llevó a cabo Ja crornalografia de gases do cada uno de Jos car1uchos que conlcnlan los 

volátiles para lograr su separación y postenor idonl1f1cac1ón El me1or mélodo ruo la dcsorc1ón de 
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una precolurnna y la programación de In tf'mpcralura de J.;t columna de 60 a 310ªC. con un 

programa de calcntnrnicnto de 1 o" por rninuto 

Condiciones du los est.'llndares y cxtractos(Gol de sillcc, Florisil. Carbón activado) para 

cromatografía de gases: 

La columna ut1llz.nda p~ra rt•al1zar la 1drnt1f1cac16n dP tos c::..tracto!. fue DB-1(mchlsillcón) y para 

los estándares fue 1 .... DB-5 (5"...a de Fcmlmeti1sd1c.ón) 

Identificación de Volátiles. 

Uso do EstAndarcs. 

En el laboratorio se tenía la cJ1d~lcnc1a de alcoholc-s. se anal!Jó la posibthdad de rcall.tar la sinles1s 

de aldehidos a p~rtir de la rn;;¡tena prima QlJC tC"nia1no<:, ac:cf"s.o. para otitt•n('r los aldl'h1dos. 

respectivos. se u11hzó el n1f'!tofto descrito por Bf"douk.;1111• 

Formación de Aldehidos, a panir de alcoholes. 

En un malrnz de bola con C<ipac1d<H1 dn 100 rnl sr coloco el alcohol ( hcxanol. hep1anol y 

octano! respecllvarrH!nlP) 5 1 n1I E:c:.1e se rn.~11h1vo a rcflu10 por 5 m1nulos 

aproximad~rnente Prcv1arnt•rll{" S{" dí'h1ó prt·parar una soh1C1fln o:ioctanf(• que cons1sl1ó 

en Na 1Cr:01 {D1crornato de sodio) 5 6 g con H;SO.a (ácido sulfurico) 4 rnl {"0 30 mi de 

H;-0 (agua) En esta mf~.tcla ~P colocó en el emlllic1o c1t• ;ut1c1on 

Cuando se alcan.tó la lcrnpcralura de reflu¡o dPI alcohol, en C'.'.".tc rnornenlo SP crnpe76 a 

adicionar rnuy lcnlamentc y con rnucho cu1U;1dn la sohJc1ón oxidante"" Dando asi a la 

formación del aldchido corre~pond1enlc 

Pilra el caso del hcxanol se obllJVO hexanal. oi:l!'.".cuurandonos de su presPnc1a por lil 

temperalura de cbull1c1ón 98·100 SºC (h!n1peratura reponarla 131"Cl1 .alrn). paf;.¡ el 

heptanal su lcmperatunt df:• cbull1c16n t~xpPrunr.nlotl hH! 114 6 ii 117 5 "C. y la reportada 
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153•c11 atm, fmalmonte para el octanal 129 7-131.3•c (tcrnpcrn1ura reponada 171•c1 1 

atm). 

Para los tres aldchldos so les roaJ1zO mfrnrro¡o, IH prepou:tc1ón de la mucstrn fue hecha 

por pellculn, como so lratn do tres aldehidOS muy parecido .... r.s decir solo cambian por 

un soro número do carbono progres1vamenlc. las bandits son rnuy pnrccid<t5 El Infrarrojo 

nos corrobora la presencia del aldetiido. plle!.to que des.aparcsr~ la banda de OH 

(alcoholes) y como so part10 del alcohol o'i ind•spensabl" quo no t•>dsla la presencia de 

este, porque sugonria quo no se forrnó completarTiente el nldet1ido Atonunndamente 

esto no sucedió puesto que se obtuvieron los ~1gwentcs dalos 

1 Grupos funcional•• Bandas cm' 
2958 1462 Metilos 
2920.1380 Met1lenos 

1-c•o 1712 Carbomlo 
1-tCH~ ... n>5 728 Mehtenos Juntos 
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RESUL TACOS Y DISCUSIÓN. 

Para corroborar- la hrpófeos1s dr esl~ tri1b.:lJO .. L.a dXtstencra do cornpt1es1os vot.\riles en el maiz 

que .arraort al insecto Sltop/Jllus .rv;.:1n1<1is", ~ • .,. t11.•i) un .~,.pt•11n11•11!0 1n•c:.1aJ cor1 et ttlilÍZ. V-454 de 

la cosecha otoi"io-1r1v•Cfno 1995. colt.•c:1;:1C1a ~·n Z."1c,.1!t'pó'<- t~'lo1t•fo·. l1t•n! cJ1• 1n ... ccticu.Ja'i y 

rungladas. 

Para p1ob.<u /;1 ~Hr0l('C1ún dt• 'º" vol.-'1lif•·~. r1.1e:1.-1 1·1 1n·~ec10 ~.P u·.o tin úlfalórnt:rro tipo 

Rausch1.•r 1"rnod1f1cndo co1110 .,,,. 1Jpr,cr1IH' •·n 1,-1 .... c:t:H~fl dP 1n.1l•:n.~li•:, y rn<'-todo-:; Lo!. 1n.scctos 

luv1t.~ron la upctón para elt·911· d1• tino .1 nlrri dr• tn-, Kd.-1~.;1ln<;. 1u10 de lnc, c11ale"'> contP.ni;1 maiL y el 

otro se cncontraf);1 v.acio P:u;:1 c•v11;11 ···,Jrrn11lu:. 1,r1sual»s Qt)f' <."rH1u¡t·f,H' a loo:; "'Sf"Glos. arnt>os 

matraces se cub111>ror1 con p.apPI ah11111n1n ~·.¡ p;:t•.u ch~ 45 n11nulo•, ~.,. cnnH'.> rl rnJtnera <1e 1n~.rr.tos 

en c..1da una de f.:JS r~rrna-. (1(•1 olf.1tcirr1P!rrJ y f•n 1:1 t><t!>P drl rn1.srno 

Los resultado~. obtl•nu::Jos ~.e l7llH''•lrd11 "f1 !,1 1.1t1!:1 y (~r.1f1c...a l qui• rniicsrr-01 que el ruai;r es 

efcc1ívamcnrc arraycntc. pues de lo~. on~.t-cfu~ qtH' ~ .. 1IH•ton de la Ua·.p Ul'l oHa!i:'.HTH'.!tro t.•I 83% fue a 

la rama que conr1cncn los volátill'S 

Tabla 1.Resultados de Bioensayos 
,....--------·- ·-
/ 

1 

1 
1 
l------

Afl'acttv1dad del Maiz 

Gn\hca 1. Atracrividad del ma1z. 

- 1 
Q61anco ; j 
•Vo~l.t~; / 

aa ...... 
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Una vez que so hubo comprobado que hay subsrancias volt.ltlf!!. en el maiz qut~ atr¡ten 11 S 

zeatnals, el segundo obJClivo fue tratar do a1s.lar e 1dcnt1hcar los volál1lf"s. para lo c11AI el maf.t sn 

colocó en un frasco do v1dno de 20 1 al quo so ."ldaptó un s.1".".tctna nd•,orbcutc con 3 ca1luc:hos. 

llenos de GBI de Si11ce. Flons.11 y Carb611 Acllvado rcspr;>ctivarncnlc Se h1J'O pc1sar aire ~.r•r:o por el 

frasco lleno de malz. para quu los vol~hlcs .;1rr.a~t1,,cJos por el auc fueran a<f">olmJu·. por Jo-.. 

cartuchos Los adsorbentes que se u~aron tienen p<!lctndadr!~ l11trrr•nlt_''> y :-;e colocaron en ord1·n 

descendent" de polaridad A la l"nt1ad<t drl frasco ".".n coJoc..tron lo~. tn1">1Tlo"> car1uchO"."• p.,ra clrrn.nar 

los vohlt1lcs del aire que cntrnba en el fr;1!.co 

Se realizaron tres mon1toreos. en d1lcr('nf('S h~ch;1s p.""lta eva!u,""lr ~· los cornpuc ... to~ vol<'lt1le~~ 

rusponsablos de h1 atracción do/ maiz a S ;zcd1P1<11s. cr.in rclcnH.Jo5 por uno o vano~ de los 

cartuchos adsorbentes 

So llevaron a cabo 5 b1oens.nyos de atracción con cadn uno d" los- c;1rtuchos ad-..orb~nle~ en c;1d.-1 

uno de los tres experimentos. Los resultado5 obttH1irJos so rcsumt·n en la Tabla 2. 3 y 4 

BIOENSAYO DE ATRACCIÓN DE CARTUCHOS DE GEL DE SiLICE HACIA S.zeamals. 

F.ch.11del010nltoreo R~• del Eap.1 Eap.2 Eap.> Eap.4 Ea:p.S 
oll•tórnetro 

.. :;.- :J '2 2.4t1 
~~~~t;c-·>-~-t-~~~-t 

• 3 

3.4t0 8 

10.:it.t 

ar.-,..,co 6,4tl 

Tabla 2. Bioensayo~ nt.otliL.i:ltJos para Gel de slUce. 
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BIOENSAYO DE ATRACCIÓN DE CARTUCHOS DE FLORISIL HACIA S.zoama/s. 

N.:.n.ro de ln....:lo• en cad• r•rn. 

1---~=~----+~.~--~-.-.,,,-~ ~-;-p2 E°•P 3 Erp 4 bp 5 Pr~ 
" 4.fh3 

3.6tt 

15 t2 14.::'t:> 

7 3t2 

Tabla 3. Bloonsayos realizados para Florsll. 

BIOENSAYO DE ATRACCIÓN DE CARTUCHOS DE CARBÓN ACTIVADO HACIA S.zeama/s . 

........... ,ºde lnaeclo• en c.-d.A r.rn. 

Fech• del 1"1""00ntt01"eo RMTW del E•p.1 E•p.2' E•p.l E•P-' IE•p.S Pr(>O'T'ledlO 

220100 5.4t2 

'º 10.2t1 

·~~ 3 4.4t2 

"'"'"""' 6"°""n ... yo E•p 1 E•p ::' [.-.p 3 .. ,,. E•P 5 

'° . 
"""'"" Roo.n_..yo E•p t f..•p 2 E•p 3 E•P 4 f..Ip 5 

' 4.6t2 

vo1.u11e• , 1 2t1 

Tabla 4. Bioensayos realizados para Carbón Activado. 
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Bk>ensayos de atr~cción 

Graf1ca 2. 

'o7:>f.rwr-~· 

-~FC't.oOO: 

()79 v ... 9'> 

La gráfica 2 mues1ra la comp.;uac10n de lo~ 3 b1ocn'>ayos. ellm1nando los 1n!>ectos qut• qu(.•daron en 

la base del olfatómetro 

Comparando los resultados obtenidos de los t1es n1onitoreos puPdP verse que los b10C'n~;ayos que 

se realizaron en enero y lebrero tienen resultado~ !.1n11lan·5 lo~. co1rtl1Chos dt.• Gc-1 de sfl1cc 11enen 

mayor aciividad que los de Flon~.11 El b10Pnsayo erectu.ido en <tt)r11. el cartucho dt.• Flor1·.1I rcc;.ultó 

más activo Los cartuchos de Carbón Act1vildo l1t.•nt• menor act11ndacl en los tres c~'lso-s 

La mayor act1v1dad del car1ucho de Flor1s1I en el úL'1n10 bio"n~.'lyo, pudiera deber!.e a que el 

cartucho de adsorción SP de¡ó dur,anle 30 dias n11f~ntr,t!. qlJP Jo~ do':> pomeros c.:penrnenlos se 

dejaron 14 dias Eslt! mayor tiempo de pa"i.O cJl• corr1Pnlt> cJp ;:11rt" pudo arra~.trar lo-:. volállles dl•I 

primero al segundo ca11ucho. su1 crnbargo fH•Pdf• con~rdcr;1r<.'' que los trt.•:s. re~ullados son 

comparables 

La grafrC.ilS 3 y 4 rnuc:s.tr.tn In cu1np;ir.1c1on de lo~~ fl''.>u1t.Hl•l'.> (j¡• Gel de sihC{' y Florisil con la 

desviación estándar en los c;.:;penmcntus dt'J'HH.10 rnuy cictro la rcspuesla de atracción de 

S.zaama1s hacia los vol.;'ttiles rcl(•n1dos f'll los c:.,rtuct1os 
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Atracción en Gel de slllce 

20 
- Volátiles 

Blanco 

10 

o 
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X Monitoreos 
Gráfica 3. Atracción hacia ol cartucho de Gel do sflico 

Atracción en Florisll. 

20 
Volátiles 
Blanco 

~ 10 
"C .. 
>-

O-t--~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 2 

X Monltoroos 

3 

Gráfica 4. Atracc1ón hacia c1 cartucho de Florisll. 
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CROMATOGRAFIA DE GASES DE LOS VOLATILES DE MAIZ. 

Un pr\mer Intento do idcntif1caci6n de los volétUes ad~rb1dos se llevo a cnb<> mcdmntr. un aparato 

de •Head spaco• acoplndo a un cromatógrafo de gases marcu· Hewen Packn1d modelo 5890 

Serie 11 con un detector de UV. qur a su voz estaba acoplado a un detector c1c espoctro1nP.trin du 

10 g de Gel de si11co, Floris11 o Carbón Activado con los 1,mláldüs •1rtsosrb1dos !:.e pusieron cu la 

precolumna y rnt'd1ante el gas acarreador so h1c1er-on llegar los. volát1\cs ¡¡I cromatógrato 

Los aomatogramas obtenidos so muestran n conlmuac16n-

Cartucho de Gel de Silicc 22 de Enero de 1996. 

Cromatograma ti 1. 
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Cartucho do Florlsll 22 do Enero do 1996. 

Cromatograma # 2. 
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Cartucho do Gol do Slllco 24 do Febrero do 1996 . 

. - ~ 

Cromatograma # 3. 
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Cartucho do Florlsll 24 do Fobroro do 1996. 

f' 

Cromatograma # 4. 
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Cartucho do Gel de Slllce 29 do Marzo de 1996. 

1 . 
. 1 

1 

1 

1 

1 ~~~ -
~-.:..·----~-~.J.Jk~~-~~~~~~~~~~~-

Cromatograma # 5. 
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EST.I TESIS NO DEIE 
SALIA DE LA 811LIOTECI 

Cartucho do Florlsll 29 do Marzo do 1996. 

Cromatograma n 6. 
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Cartucho do Carbón Activado 29 de Marzo do 1996. 

-...: 

Cromatograma # 7. 
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Los volát1Jos rclonidos en G~I do silicc en los dos pr1n1cros oxpournento~ mur~rran 

cromatog1a1n.-.s muy s1n11fo:11es, con un•t gran proporción dt' compu<>slos. con tiempos do relcnción 

hasla de 4 rninulos 

Los picos csro'tn tnt•n St!P<H4H1os y ~.uni'!tncos El tn,;1yor lff'n1po ch' rt!fr•nc16n de loo; cornpue~I05 

vol:~tdc!. t~s dt• 11 n11r111to~ El crnr11alour;una rlr•f h~rc.:1·r expc-11rn(.•nl11. t.'ll c.arntHO, rnu,·~.tr<-1 rncnor 

conc..cn1r.,c1ó11 de vol.ít1\1·~. Ot"~;1¡•.1rrocpn dt:"I c1orn.Jll>Ur;un,, In~ compont'rllf'""· rn:'t ... vol:tl1lr·~ E•.to!:; 

rest1Uados ruind,•n t•lt.piw.or la nH~nor a::1Jv1cj.ttJ dl•I Cittluct10 dt• G{·I d•.• sillc1• rn los tl1n1•nc;.;iyo"> con 

el 111~c>cto 

Lo"> c:ron1;il<>!)~arn·1<> d1• lo., "'·c1l.oldt'"' 1Plf•n«1o-. en F/cirr~.d 1•11 Jci" 111•-. (•-:perinu~nto!'.. son t•qu1valcnlf~s 

(1 3) con un yran po1c••11f."lJI." (H/"':<.) <11• c:ornporH•n!t••. con lu·rnpo<;. "" rPlt.•nc.iOn h.1•.l•t 2 n11nwfO!. 

El c.trt1ón .H.!1v.lt1o. por <-•lru l.1 !<1 pre:.t!11J.-t un ~olo poco con llfl !11•1r1po df• r1_•ll•ncrón a 2 04 1nirHJ!cl"\ 

Un u11<.•nfo l1U .:1copl."lr t•I de!rctc;r dt! n1a!.<1~ a J;i -.allda dH c..ro1n.-itnnraro nHl',lrc'J QUf' ra c.rH1trd¿1<J df? 

vol;thles qur p.:1só por td t11•t1•clor no ftH" suf1c•<•fll•· par.:t producir los ('".¡1eLtror,, df' rna-:;ao;, ~>Or In 

que la 1(Jc>nt1l1cac1ón dul'cl.i J•or ~li15P~·rn¡¡sas no t·l" lo\1r6 

Olro cxprr1n1ento ful' la d1·~.orc1L>fl c..on d1c!orornt•l<H10 (CH:CI,.) !!1• c.ar1a t,no !05 c: .. trluchos que 

conlenian los vola!dc~ Cll' in.ir?, y puo;,!enorrncnte la 1ny1•cc1ón clrrcc.!a ."ll crvrn<tlografo dr gase<> 

Los crornatogr.unas obll'n1dos fueron ~1n11lare5 a lo5 otJIC'fl•do•; por u1yt•rc1ó11 a travú-. dt•I ap;:irato 

do ·Hcad 5p,1co~ Sin Pr11h•1roo c11,1ndo se> Hllt'nln la 1dcnt1l1c."lc1<•n d•• In""~ cornptJestos pr('senlus 

con el detector de ma~.1<>. el dt!.olvc>n!c- 1mp1c11ó C!Sla 1dent1t.c<-1C1ón 

En e/ t-•U"''~º''' o><pe11,ncn!o se o pió por ¿11!.f.1r 111ro•cl:i,n•·nle df"I rnaiL Vancdad-454. los 

compuestos ~olutJ/es t~n una rnezcla do CH:Cl:ICH ,OH 50l~Q tr.11.111do de 1dcnllflcar los 

compuestos cJe Id rnezcl.:i U(_• vuli'.Udc-5 lOOg d•~ rnai..- rno/rdn se 1n,1nlt1VO ,;:¡ rpf!u¡o y con <=1c¡1tac1ón 

const;1ntc por 24 hrs •"l lcrnp1•r;11iu.i .:1rnb1Pnli>. r1.•;1l1LiHlC1o posl!•flonnenlc lit dt•s:llacrón de lo~ 

d1so/venlcs oblen1éndo'>e 2 rnl de 1•xlrdclli conc1·nrrado 

Bultery•• dnscnbró los co1npon(.'ntes de volátde~ de rnai..- extrarcJo~. por crorn."l:r~r¡r,,r1a de oases 

acoplado,, especlrornrlri.1 (jp n1a5.<t!> La tabla s•guienlt• rnuf•!.~t.1 1•slos compt1e•;to·~ descntos por 

Burtery 

Aldc>hictos Alcotlolt>~ A!dchidos con du:, Tc1µenu!• Aromú11cos 
dobles lig;.duras 

Hcxanal Hex<Jnrd _-___ -,,2.·HHec;,".nn~·'r ·--· -_·-_ ,_M'_~p,-,'c: __ ~~¡¡-,,o---=_ ---~~2_:-P_:r,_,n"'t"-'il:.:fu::'.::ª"-no"--~ 
Hcg!_.:!!2._;ll - ~ f-!~~1_!!PI. - _ r:. .. ~ --~ 1.2·D•melhoxrbenc,~no 

J--.--Q_c_t_!!~-~- _ Ocla11ol 2-0cl.anal Lunoncno Ben.zaldchido 
Non.onal __ '------::::. No ___ i:i_;_!.'.! .. C!I 2-Nonan;il Geranial 
O e can .o I 12.!--•can · 2-o 1 2-Decana1 :=;:La nga~n_"C~-;;-~º'~-_,_-__ F_c~n~'~'ª~c_e~ta_ld~c_h_i~d_o __ • 

t-------t~U~n~d,~e"'c°'a"-n-_o?~f--- 2-llndecanal Carmt1/cno 
-----~~-~--- --------->eG=º~"=•ni~l•~c~c~ro,_,n,_,a,_,_ _________ _,, 

X1leno 

Natlaleno 

>--------- -------- ---------•-~'~'-~'º~'.-m~'-''~'ª'--J.-----------' 
Tin1ol 

Carvacrol 

Tabla 5. Cornpuestos reportados por Buttery. 
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Se reunieron algunos do estos compon~ntes Trc!'> dL• ello._ s•· ~.rnh•li.."iHOn de acuerdo a mi>l<l<Ios 

descritos en la lllcnttur."l. co1no su df'scnbn en la pilr1c t'J<fH•11n1cntal 

Los tiempos de r~lf!ncrón obl!Hlrdo!; de los C!olárn1.trcs usacJo!o !ot~ n1t1f"~.lriln t•n 1;1 labla 6. ¡unto con 

los Indices de Kóvnl"> dt>~.c::rrlo•. por •T Sh1h.-.rno10 

13 Llmoneno 4 820 l 206 

t---~;~~---!-~NM~a~~~~~7.,~:~:--- ~~~=--==-1~~~ 
t---~;-c~----j'---':'~~~=::=~~l:CC:--~--:~~~--· =--=}[,~ 

18 2-0ctanoua 6 O 14 1304 
19 u-P1ne110 ~-39-70 ___ ---1~ 

t----=2=0---t-~U-cn~d7c~·c~o1"-c'cn'o--- ~2~.~ ---.-. ---

Tabfa 6 Indico do Kóvats n•portados por T.St11b.amoto. 

Po,. coinyección de lo'i esr;indares con la rne.t"Cl.-1 dn r:ornpur~.to•, t•J<fr,11r1o~ con cloroforrno-meranol 

se identificaron sc1~ componentes de e:<.lc c.:.:lracto. que hab •• 1n ~iCJo inev1a1ncnlc .aisl:Jdos del 

maiz. de acuerdo con la h1bliografia consull;¡da eslO·· compue:-.10~ s1< 1nd1can en la tabla 7. 

Compuesto 
L1moncno 
Octanol 

Naftaleno 
Gcraml acetona 

Cnrmf1leno 

Tabla 7. Compuestos ident1ticados. 
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Los compuestos del croma1ograma del malr c.on liempo5 de rclcnción 

11.610.11.967,12 794.13 039.13 949 y 18.133 no so lograron k:Jcnt1r1car por co111yccc1ón puesto 

que no se contaba con cstánadares con t1cn1pos de relcnc1ó11 mayores. a 11 

En un Intento de relacionar los Indice~ de Kóvals descritos en la i.tcr•1tura. con los tiempos de 

retención obtenidos c.xpernncntalnu•ntf!. para proponer tcntallv;1111cntc una t:11r;iclcriz;1ción rnás 

completa de la mc.i=cla de \IOl.'\llles se scp<1raron lo'i cornpur:r.lo"> rj1•sr:1110-. por OullPry en lrt:s 

grupos: Alcoholes. Aldehídos y Tcrpt•no1dcs La rc/acu'>n ch• Lnu T1t>rnpo de rcll•nc1ún en la~ 

misrnas cond1ciorh~s cxponrnt~nlales contra el nUmt~ro rh· c,;uhonn~ df" ,,!coholP~. y aldrhído"> 

descritos en la l1torntura se muestr.nn t•n las gráficas 5 y 6 

Alcohotes 

º" 
o 7 ~-------------~---- ---¡ f :: - -=- ---=-==-==z::==~=--:- __ =_ 

3 o.e --

f 03 ---

g. 02 ----- --- ------ ----- -

~ 01 --- - --

o<-~~-~~~~~~~~-~-~-~--' 

L ___ _ 
Gr.ática 5. 

Grar1ca 6. 

a= O 0909 
b= 0.10075 
r=O 99821 

a=0.6939783 
b= 0.03945 
r= O 971897 

34 



La e>drapolación de la orar1ca 5 para encontrar los alcoholes probablemente presentes en la 

mezeJa de voláliJos d10 la gráhca 7 que indica la po~1b1lldac1 de que undoc..'lnal. dodccanol y 

ttidccanol estuvieran pre5cntes en In n1ezcla 

AJcoholos identificados 

1 
1 2 -------- ··-------· --- ---·--·---~- --­

---------------------

l 
.g º" 
~ ºº 
~ 04 

'º' 
---·--·----~---·----·---------·--

,, 1;' 1.) , .. 1!> 

Gr.ilfica 7. 

Asl mismo. 5e encuentran 7 sel\ales con el mismo tiempo de retención que resulta de una 

extrapolación de la gráfica 6, por lo que se prevé la pos1bd1d<td de tener en la mezcla I05 aldehldos 

de 10,11,12,13 y 16 carbonos. 

___ _J 
Gráfica 8. 
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Por otro lado, una descripción de la relación de Tiempos do rotcnción do nlgunos tr.rponos. que 

contiene el mnlz ordunado!"> en orden creciente do lnd1cu do Kóvnts ~u r-ruu~!.tra en la grAficn 9 

Los lnd1cos do Kóvats obtenidos dn la hteralura st! co1npararon con los log:u1trnos do lmmpos de 

retención do los estñndares con los que st.o conlaba. las do!~ orár1cas son .apro;oo:in1adamt•nto 

paralelas. aunque se hacen dlv<'rgrntes en lndico"S. dr. Kóvats •1llos 

1 

i 
1 
1 
1 
'-·-

1;- -----

o 
1039 

Indice de 
kóvats 

1039 
1156 
1206 
1617 

Terpenos 

·~---~--

lnclhc• de Kov•t• 

Gráfica 9. 

Log tr Log tr teórico 
exoerlmen~dl 

0.5987 o 602 
o 6491 o 7259 
0683 o 7573 

o 9769 -----,~-

Tabla 9. Compuestos del maiz. 

,__._f:•penmttntat 1 
'-T•óóco 1 

Nombro del 
Esttlndar 
a-p1neno 

hmoneno 
canari1eno 

Como los tiempos de relenc16n que obtuvimos cxpcnrnentalcs 5.on demasiado altos. no se pudo 

realizar una extrapolación para 1denllf1car lcntat1varnente de otros terpenos 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1. Se logró el aislamiento de los volátrlcs dr. n1<1IL mcd•anh• 1.1 m1•.orc1ón t.•n Gel df': 5111cc, Flons1l 

y Carbón Activado 

2. Se observó actividad de atracción de ros volt1lllt:s nd~ort•rdu·. rn Grl do !i.il1cc y en F!ofls1I hacia 

Sltophl/us zoamals. 

3. El cartucho que contunln Carbón Acl1vado no fog1ó 11•lcnr.r .n los voltllllt~~· 

4. Las cantidades de los volál1/es mslado!. no pcrrn1t1ó ~u 1d1inf1f1Cac1ón con crornatogr;1fia de 

gases ncopla<fo a 1Jn delr.ctor do ma.s;:1s 

5. Los croma1ogranias de los cartuchos mur.:<.tran c.1:<.1 !os rn1.,mo-.. picos croma1ográf1cos. 

s1mó1ncos y con una bucn01 rcsoluc1ón como st• muc~.lra en 1·1 crornatograma del extracto del 

malz con l1crnpos de retención hasta 18 133 rnmulcJ.s 

6. Se hizo un C)(tracto 1111..•lanol-clorororrno cuyo crornalograrna f~<:. ~rrr1ll;u a los cromaloor<unas 

obtenidos para los cartuchos que presentaban rnayor acllv1dad 

7. El cromatograma del maiz presentó 12 picos muy represt;-nf.;t11vo!> y con mayor abundancia. de 

los cuales 6 se lograron 1dent1hcar por cornyecc1ón. 3 atr.avrs de una c)(trapolac16n do Indices 

de Kóva1s siendo una 1dcnl1f1cac1órl tcntal1va qut• SP llC'Cf~~11:1 corroborar y los úlllmos 3 no 

pudieron ser 1dent1f1cados 

8. Los compuestos idont1f1cados me<J1antc comyccc1ón de t_>Sf<'lncJ<•rt~s por crornalografia de ga~es 

rueron · canofllcno. oeran1I acelona, geranio/, naftaleno. l1rnoneno y octanol 

9. Solo se pudo ident1hcar la prescnc141 de Natlalcno por 1nt•d10 dC' C1on1;rtografHl de gascs­

espectroscopía dn masa 

10. Se recomienda para un trabaJO po~lcnor lcner mayor cantidad d(' volál1lrs y acoplar la 

Cromatografía de gases a la espcctrometrla uo rnasas cor1 el tin do lograr una ident1ficac16n 

más completa 
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