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1 - INTRODUCCION

Las pérdidas en la economia Nacional se de
be en gran parte al ataque de los insectos sobre -
los productos agricolas, se estima que numéricamen
te los insectos forman un 70% a 80% de todos 1los
animales vivos del mundo, formando el grupo més no
table debido a su extrema diversidad de formas y -

plasticidad de hébitos,

De las estimaciones realizadas acerca del
datio causado por los insectos en diversas partes -
del mundo,surgié la préctica del empleo de pestici
das, técnica que durante los dltimos treinta afios

(2)

ha tenido grandes progresos

El uso de pesticidas es importante para la
proteccién de los cultivos, ya que frecuentemente
constituye el unico camino por el cual se nueden g

vitar las pérdidas econémicas de las cosechas, Mas



sin embargo, ésto tréde consigo dos factores imvor-
tantes: el incremento y el desarrollo generaliza

do de la resistencia de insectos a los agentes oui

micos de control, Y el peligro asociado a la per-

sistencia y por lo tanto al incremento de los resi

duos de estas substancias quimicas en los alimen -
toscz).

Este dltimoc punto es el tema del cual nos
vamos a ocupar, debido a la importancia que tiene
el hecho de controlar los residuos de pesticidas =
existentes en los alimentos. Los riesgos de contz
minacién a causa de estos residuos se pueden pre -
sentar bajo varios puntos de vista(3).

a) E1 ambiente circundante sobre la degra-
dacién de los pesticidas: | degradacidn

en el medio acuoso, en los suelos, etc.

b) Los fenémenos de desintoxicacién en los

animales,



c¢) Los fenémenos de desintoxicacién en los

vegetales,

Tanto el aire y el agua pueden servir como
depésito de contaminantes,pero al mismo tiempo las
reacciones fisico quimicas como la foté;;sis e hi-
drélisié, produéen degradacién, especialmente de -

los pesticidas organofosfatados,

Los suelos son los mayores depésitos de con
taminantes; a parfir de los suelos las plantas ab =
soiben un buen numero de pesticidas, herbicidas e
insecticidas que alcanzan 1las partes altas de las
rlantas de donde son ingeridos por los animales, 8

(3),

cumulédndose en sus tejidos grasos

El panorama general descrito. de la persis-
tencia de pesticidas en los alimentos nos ha lle -
vado a desarrollar el presente estudio, en el cual

se tratan los diversos aspectos involucrados en la




determinacién de pesticidas residuales en lz papa
o patata ( Solanum tuberoso ), La seleccién de -
este tubérculo fué en base a la consideracién de

ser un alimento muy Wtil y ademés bésico para el

hombre. La técnica empleada fue la de cromatogra
fia en fase vapor ( CFV ) debido a la gran sensi-
bilidad que presenta, siendo poéible detectar can

tidades del orden de centésimas de ppm, ¥
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2 = GENERALIDADES
2.1 - Papa ( Solanum tuberoso )

La historia registra la papa desde 200 afios
A.C, siendo entonces cultivada en.las aréas mont afio
sas del Perd, Por muchos cientos de afios sirvié co
mo fuente primaria de alimentacidén a los indigenas,
deshidraténdola para proveerse en los tiempos de =

carestia,

Cuando los espafioles llegaron al nuevo mun-
do la papa fué ampliamente distribuida a través de
Sudamérica, América Central, México e incluso la -
parte Sur de Estados Unidos. Desoués fué transpor-
tada a Europa llegando a extenderse hasta Africa, -

Asia y Oceania,

La papa representa una de las mayores cose=-
chas en el mundo debido a que es relativamente barag

ta y crece en una amnlia variedad de cliras y sue -



los, Aunque la mayor parte de la papa se emplea
en la alimentgcién del hombre, grandes cantidades
son empleadas para la alimentacién de ganado, pa-
ra producir almidén y en la manufactura de al- -

(1)

cohol -

A cowtinuacién se dén algunos datos respec

(1)
to a la composicién y valor nutritivo de la papa

TABLA 2.1-1

ANALISIS APROXIMADO DE PAPA

Promedio” % Rango %
wa 77.5 63.2-8609
S6lidos totales 22,5 13,1-36,8
Proteinas 2.0 0.7-4.6
Carbohidratos 19.4 13,3-30,53
Pibra cruda 0.6 0.17-3,48

Cenizas 1.0 0.44-1.9



El almid6én comprende del 65 al 80% del peso sg
co de la papa y caldéricamente es el componente nutriti

vo mds importante.

TABLA _2,I-II

COMPOSICION DE LAS CENIZAS DE PAPA (1).

Promedio % Rango %

K20 56 43,95-73,61
15 6.83-27.14

P,0%
503 6 0.44-10.96
'g u 4 1.32‘13.58
3 0.07-16.93

Hazﬂ
c. D 1'5 0042°8019
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TABLA 2.1-II1

VALOR NUTRITIVO EN 100 GRAMOS DE PESO NETO(4).

Porcibén comestible

Calorias

Proteinas

Grasa

Carbohidratos

Calcio-

Hierro

Tiamina

Riboflavina

Niacina
- Acido Ascérbico

Retinol Equiv.

Papa amarilla

82%

90

20.9¢g

1l mg

2.13mg

0.09mg

O. 05mg

2,0mg
17.0 mg

1.1 mcg

Papa
(promedio)

82%

76

17.5¢g

13 mg

2,72mg

0.07mg

0.03mg

1.1 mg
15.0 mg

0.Omcg
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TABLA 2,1-1V

VALOR NUTRITIVO POR RACION ( 4 )

Sopa de papa Puré de papa
Cantidad 1 racién 1 racién
Calorfas 86 113
Protef{nas l.l g 2.8 g
Grasa 5.0 g 6.0 g
Carbohidratos 9.6 g 12,6 g
Calcio 23 mg 66 mg
Hierro 1.49mg 1.83mg
Tiamina 0.05mg 0.06mg
Riboflavina 0.02mg 0.07mg
Niacina 0.7 mg 0,7 mg
Acido Ascérbico 11.0mg 9.0 mg
Retinol Equiv. 134.0 mcg 56.0 mcg

NOTA: Un microgramo equiv. de retinol = 1 mcg de reti
nol=9 mcg de caroteno 6 a 3 UI de actividad de

retinol.

TABLA 2.1~V

CONTENIDO DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES POR 100g
DE PROTEINA (4)

lisina 5.0 leucina 4,80
Isoleucina 4.60 triptofano 0.80
Treonina 3,60 Meteonina 1,60

Valina 4,80 Fenil=alanina 5,40
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2,2 = Cultivo de papa y pesticidas aplicados,

Las muestras de papa que se emplearon en el
presente estudio provienen indistintamente de las -
regiones de Silao y Zamora en el Estado de Guanajua
to. La papa que se cultiva es la variedad "ALFA"
( papa amarilla ) cuyo rendimiento est4 entre 15 .y

20 toneladas por hectarea,

Los terrenos que se usan para este cultivo
deben estar prédcticamente libres ( menos de 20 quisg
tes por 100g de suelo ), de nemitodos dorados ( He-
terodera Rostochiensis ), debido a que es el causan

te de la putrefaccién del producto,

Los métodos para el control de nemétodos,
incluyen la introduccién de plantas resistentes a g
llos, hongos que los ataquen, cultivos precoces, ro
tacién de cultivos, o mediante el empleo de agentes

quimicos, Este Ultimo método afecta a todos los or



-13-

ganismos que habitan el suelo tratado y la reinfec
cién de nemdtodos ( después del tratamiento ) pue-
de alcanzar gran desarrollo por la ausencia tempo-
ral de sus parédsitos naturales u otros microorganig
mos, lo que ocasiona un aumento de poblacién fuera

de 1imite'?’,

En la regifén de Silao se tiene este proble
ma y para minimizar esta nlaga se hace una rotacién
con cultivos de cereales ( maiz, sorgo y trigo ), 6
sea que en los tres afios anteriores al cultivo de
papa no debié haber existido otro de la misma espe
cie, Esta regién no puede producir para para semi
lla, ya que seria virulenta, propiciando con ésto

una contaminacién mayor y extensién a otras Zonas,

Con el objeto de conocer que plaguicidas -
se estén empleando en el cultivo de papa en la Zo-

na de Silao se realizé el presente estudio para -
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ohtener una referencia de los contaminantes en las

muestras bajo estudio,

Asi mismo, se obtuvo la informacién acerca
de 1la forma en que se realiza el cultivo del pro -
ducto en cuestién: Se usa semilla mejorada y tra-
tada, proveniendo de la Asociacidén Agricola de Pro
ductores de Semilla del Valle de Toluca, Esta se
guarda con exposicién de luz y humedad relativa al
ta para graduar la germinacidén hasta la fecha de -
la siembra, Se efectuan dos siembras al affo, la pri
mera del primero 2l guince de diciembre, y la se -
gunda entre julio y agosto; al sembrar la papa se
le practica un corte sobre el cual se aplica una -
megcla de talco 6 cemento y un fungicida ( Cap -
tan ) para evitar la pudricidén de la semilla y ade
méds sobre la tierra, no en la papa, se aplica un -
insecticida ( Aldrin ), un fungicida ( PCNB ), y

alg¥n fertilizante foliar,

En el mes de febrero, cuando aparece el pul



e

gén ( Mysus persicae ), se zplican tres plaguicidas
juntos por aspersién: un insecticida ( Tamarén, A=
zodrin 6 Muvacrén ), un fungicida ( Maznzate, Trio -
xil 6 Captan ) y otro fertilizante foliar ( Cotto -

fox ).

En la floracién, aproximadamente .en marzo,
se emplea como insecticida Guzatién metilico contra

la palomilla de la papa, catarina y mosca blanca,

Al remover la planta en abril para prevenir
el ataque de la palomilla se usa otro insecticida -

( Rogor ) contra el pulgén.

La papa comercial rociada con un antigermi-
nante ( Clorprofan ) se guarda al abrigo de la 1luz
para evitar la fotosintesis de clorofila y la con -

secuente formacidén de zonas verdes.

En la tabla 2,2-1, se indican las plagas =
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més comunes del cultivo de papa, el nlsguicida em-
pleado para conbatirlo, dosis, época y método usa-
do, En la tabla 2,2-I1 se presentan las recomenda
ciones de la Sria, de Agricultura y Ganaderia ( Di
recc, Gral. de Sanidad Vegetal ) para el ciclo - -
1975; y por dltimo en la tabla 2,2-II1 los datos =
generales de los plaguicidas empleados en el culti

vo egtudiado.

El valor LD-50 es la dosis de producto qui
mico que puede elimigar a la mitad dé los animeales
en prueba bajo condiciones idénticas, Los valores
LD-50 pueden variar por muchas causas: lz sucepti-
bilidad del animal, pureza del producto quimico, -
temperatura, dieta, etc. Por tal razém no es de -

extrafiar la variabilidad de los datos publicados(z).



TABLA 2.2-I1

PLAGAS COMUNES EN EL CULTIVO DE PAPA

PLAGA PLAGUICIDA DOSIS EPOCA METODO
Putrefaccibén de la CAPTAN 1 Kg I.A. 5 Kg de ce | AL precticer el cor-| Se coloca la mezcle
gemilla, rmento o talco, te de 1la semilla y -| en polvo sobre la -

plantar, herida,
Plagas del suelo(gg ALDRIN 2 a2 ,5 kg de 1,A, En lea siembra junto | Directemente en el
sano de alambre, ga por hectarea. con el fertilizante,| suelo,
llina ciega, lombri
ces y cochinillas,
Rysoctonias, PCNB 22,5 a 30 Kg por hec | En la siembra junto | Directrmente en el
tarea de I,A. con el fertilizante,| suelo,
Pulgén TAMARON 0.6 1/Ha, de I,A,
( Mysus persicae ) AZODRIN 1 1/Ha, Mat, Form, | Aprox, Febrero Aspersién
NUVACRON 1 1/Ha, Mat, Form,
Tizén tardio MANZATE 2 Kg/Ha, Mat. Form,
( Phytophthore TRIOXIL 14,5-2 Kg/Ha.Mat,Form| Aprox, Febrero Aspersién,
| _infestans ). CAPTAN a 3} Kg/Ha ,Mat, Form




TABLA 2,2-T ( cont.)

PLAGA PLAGUICIDA DOSIS EPOCA METODO
Fertilizante foliar.| COTOFOX 2 Kg/Ha, . Mat.Form. | Aprox. Febrero Aspersién
Palomilla, mosca - | GUZATION NE- (1 a 1.5 1/Ha.. de Floracién en Marzo. Aspersidn.
blanca y catarina. TILICO. Mat. Form,

Palomilla de la papa| DDT, DIOTHAN, Abril ( al quitar la Aspersién.
BHC , GUZATION planta ).
CIDIAL
Pulgbn, ROGOR 7 dfas antes de la - Aspersién.
cosecha.
T CLORPROFAHM 10 ppm, sobre peso Mayo a Junio Aspersién.

( papa comercial )

de papa.




TABLA 2,2-11

RECOMENDACIONES DE LA SAG PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE PAPA

NOMBRE COMUN Y TEC PROD. COMERCIAL COMPOSICION GRANOS DE 1I. A. DUSIS/HECTAREA
NICO DE LA PLAGA, % POR Kg 6 1.
Palomilla Guzatién m-250 25,0 250 1.6 - 2,0 Kg
( Phthorimasa o
perculslla ),
Tamarén 600 50.0 600 1.0 1
Thiodan-p. met, 30.0-15,0 450 2.5 - 3.0 1
(30-15)
Parathiom m-720 63,7 720 1.0 1
Pulgén Pirimor ( 4 ) 50.0 500 0.3 Kg
( Mysus persicae-
sulzer ).
| Tamarén 600 50.0 600 1.0 1
Temik 106 10.0 100 15.0 Kg
Folimat 83,75 1000 0.5 - 0.75 1




PLAGUICIDAS EMPLEADOS EN EL C

TABLA 2.2-1I1

LTIVO DE LA PAPA

NOmBRE(S) | Funciow TIPO FORMULA ESTRUCTURA LB-50
ALDRIN Insecticid4 Organoclo- |1,2,3,4,10-hexacloro-1/ H oy cl
HHON rado. 4,40, 5,8,8¢-hexahidro- H c1 55
1,4-endo,ex0-5,8-dime- nhﬂa
tano naftaleno. H cl
H
c
AZODRIN . HO
Insecticida Organofos- | Dimetil fosfato del 3-| CH_-0
?g:ocroto- fatado. hidroxi-n metil cis - 3 \p-o.c-é-ﬂ-u/n
* crotonamida. ./ \ 21
- H
CH, 0 uy, ou,
BHE Insecticida| Organoclo- |1,2,3,4,5,6-hexacloro c1 HC~ CH\CI
rado. ciclo hexann. Mezcla lCH Cl Mezcla-1000
de isomeros alfa,hsta G - 12
gamma,delta y épéilon: Cl1 HC \C{E']’. €1 S
CAPTAN | CH
Fungicida Organoclo- |Cis-N- (tricloro metil} \E
rado. tio 4 ciclohexeno-1, 2} HC i W 9000-10000
dicarboximida. Il N otlly
HC GH—
CH2




TABLA 2,2-111 ( cont, )

Endosulfan

hidro 6 »9-metan 2,4 3
benzndxoxatxepln 3 o-
xido.

c1 H _CH \
5‘0

NOMBRE(S) FUNCION TIPO FORMULA ESTRUCTURA LD-50
CIDIAL . ,
Insecticida| Organofosfa | 0-0 dimetil S-(alfa e- CHA=0
g:azig:to tado. toxi carbamil benzil )| o = . b_s-cn-cnocz 5 134-198
s fosforo ditioato. 3 @
CLORPROf A |Herbicida Organoclora | m clorocarbanilato de
Cloro IPC do. isopropil. "3
fcipc " G 3700
\
H CH3
but
gicofage Insecticida| Organoclora |1,1,l-tricloro-2,2- CCl
esaro do. bis -clornfaml
Gesap6én ,tangp ) CH ] Cl 113
Neocid
lerdane
DIOTHAN Ingsecticida Organoclora 16,7,8,9, 10,10~ hexaclg Cl
Thiodan do. ro- 1 5 §x 5' 9 -texa 110




TABLA 2.2-T11 ( Cont,)

NOMARE (S) FUNCION TipPO FORMULA ESTRUCTURA LD-50
0 0
GUZATION Insecticida| Organofosfa |0,N-dimetil-2-(4-oxe- |CHy-0_ C
METILICO tado. 34-1,2,3-benzotriazi- P-S-CHy—N~" "\ 10-15
3-i1) metil ditiofos- |[CH.-.~/ Nl
fato. 30 =N~
:1:“:1-275 Fungicida Carbamato Etilén bis ditiocarba- "“ i
1ane t . -N-C-5~
Tersan LER s s Elp=N-£<5 M= 6750
Dithans CH _N-C_S-
2
H O
PCN3  |Fungicida Organoclo- | Pentacloro nitribence- c1 c1
Terraclor rado. no.
Brassicol Cl1 NO, 15000
Cl Cl
ROGOR Insecticida | Organofosfa | 0,0 dimetil 5 (N metil
Dimethoato tado. carbamail-metil) fosfo 5"3‘0 S 0
Dy-fend roditioato. M5 -CH,, -t ~N-CH 185-245
Gy gon 2 3
Y CHS-D/ |




2.3 - Plaguicidas 77 (7<%

§},F§rm19° Plaguicida o pesticida se refie
re a todo producto orgénico 6 inorgénico que se em
Plea para combatir o prevenir la accién de todo a-
ge;te de origen animal o vegetal que ataque o per-
judique a las plantas dtiles, sus productos, los -
animales 6 al hombre mismo. De acuerdo al tipo de

organismss que destruyen se pueden clasificar como

?igue.(z).
PLAGUICIDA ORGANISMOS QUE DESTRUYE.
Acaricida Acaros
Alguicida Algas
Bactericida Bacterias
Pungicida Hongos
Herbicida Maleza
Insecticida Insectos
Molusquicida Moluscos
Nematodicida Nemétodos

Rodenticida Roedores




- 24 -

Los plaguicidas més empleados son los insec

ticidas, estos se pueden dividir de acuerdo a su -

grupo funcional en la siguiente forma(l6).

INSECTICIDA GRUPO FUNCIONAL

|
Organoclorados - C =Cl

|

0-%,0

Organofosfatados o-""

4]
Carbamatos :N-&-O

Otra caracteristica importante de estos com

puestos quimicos es la velocidad con 1z que se de -

—_—

gradan a sustancias menos téxicas, o sea el tiempo

de persistencia, Este varia mucho entre un produc-

to y otro; en los carbamatos es de aproximadamente

-

una semana, para los organofosfatados de una a ocho

semanas, y en los organoclorados de dos a cuatro a-
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§2§. Los dos primeros se degradan rapidamente
mientras que los organoclorados tienen una per-
sistencia bastante alta, siendo ésta la razén por
la cual se debe poner especial atencién en su em-
pleo y por lo tanto se en%océ el presente estudio

hacia ellos.

Algunos de los pesticidas tienden a formar

————

metabolitos, los cuales pueden ser mé&s 0 menos to-
xicos que el compuesto original que se anlicé para
el control de la plaga. Pueden resultar de las -
reacciones metabélicas en las plantas o animzles -
( oxidacidén, reduccién, hidrélisis, esterificacién)
6 por la accién atmosférica ( luz ultravioleta, oxi

dacién atmosférica ), cuando el compuesto estéd en -

/
contacto con el organismo viviente.,/ Por esta razén
.

es necesario, cuando se trata de encontrar un deter

. . 21
minado pesticida, buscar también sus metabolltos( ).

Algunos de los metabolitos que se forman se

[ —

describen en la fig, 2.3-IL.
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Sgygg'calcualdo que los.compuestos orgini
cos clorad03 :epresentan considerablemente més de
la mitad del total de los. insecticidas que se uti
lizan en la agricultura de los paises en desarro-~
1llo, desempefiando un papel vital en la produccién
de alimentos debido a su bajo costo, seguridad pa-
ra su uso y almacenamiento, El empleo de otros =
productos quimicos sobrepasaria los recursos finan

(2)

cieros actuales de muchos paises .

Los pesticidas organoclorados son liposolu
bles y*tienden a emigrar y depositarse en los teji
dos cerosos de las plantas o en los substrztos gra
sos de los tejidos animales, La contaminacién de
los alimentos puede ser por usodirecto de los com-
puestos quimicos sobre estos, 6 como en el caso de
los productos ldcteos en donde los residuos se en-
cuentran posiblemente en el forraje y se transfie-
ren a través de los animales hasta los vroducios -

(2)_

derivados de ellos




[}
n
(&)
]

El ugP repetido de plaguicidgs, en especial
los organoclorados, causan la contaminacién del sue
lo y la intoxicacién del hombre, Multitud de orga -
nismos efectdan funciones importantes y necesarias

en el suelo:descomponen residuos de animales y plan
tas asl como sustancias orgénicas mejorando las con
diciones fisicas y liberando nutrientes para las -
plantas, Algunas sustancias quimicas aplicadas al
suelo interfieren temporalmente en las funciones de
los organismos benéficos. El desarrollo de las nue
vas generaciones se efecctia después de que el agen-

(2)

te quimico se ha disipado del. suelo -

Los residuos de plaguicidas pueden llegar al
hombre a través de los productos agricolas y anima-

iés. Referente a esto Wltimo, aunque no hay estu =
;;os definidos en cuanto a los dafios que produciria
une ingestibén continua de pesticidas organoclorados,
se presume gue serian entre otros: Transtornos hepa-

ticos y nerviosos, dezeneraciones-renales, congestioén

Jyascular, traspaso de los residuos de la placenta al
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feto y disminucién en el desarrollo de éste. En
el periodo de lactancia por medio de la grasa nue
contiene la leche se transmiten de madre a hijo,
posibles propiedades cancerogenéticas, y otras que

en la actualidad se encuentran en estudio(s’la’lg).

rd

<

Ante esta situacién ya algunos paises han
impuesto‘;;iéfancias para los residuos de nlaguici
das en los alimentos. En México las Instituciones
Oficiales ya se estén ocupando de ésto y actualmég
te se prohibe la importeciém de Aldrin, Dieldrin y

Endrin aunque el Aldrin se contimia usando por exis

tir fabricacién nacional,

En relacién con los diversos métodos exis-
tentes para el anédlisk de residuos de pesticidas,
se puede mencionar que se han desarrollado dife -
rentes métodos basados en diversas técnicas espec
trométricas, en capa fina, en polarografia y en -
cromatografia en fase vapor, Los métodos espectiro

métricos como el infrarrojo, ultravioleta, visible
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Y resonancia magnética nuclear, adolecen de baje
sensibilidad, de dificil interpretacién para de-
terminar m4s de un componente y de la preparacién
laboriosa de la muestra por analizar, Los méto-
dos basados en espectrometria de masas proporcio
nan resultados muy adecuados, pero el costo del

equipo es sumamente alto,

| Los métodos desarrollados en base a la
cromatografia en fase vapor son los méds apropia-
dos para esias detcrminaciones, cualitativa y -
cuantitativamente, sobre todo, empleando un de -
tector de captura de electrones ( N163 6 53 ) el
cual es especifico para este tipo de sustancias
que presentan gran afinidad electrénica, Se ob-
tiene gran sensibilidad y el costo del equipo es

razonable,

o

Las determinaciones de residuos de pesti
cidas se efectuaron sobre puré de papa deshidra-
tada, el cual se elaboré a partir de papa fresca
proveniente de las regiones de Silao y Zamora, -

con la aplicacién de pesticidas descrito,
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3 - CROMATOGRAFIA EN FASE VAFPOR

3.1 - Definicién,

La cromatografia en fase vavor ( CFV ) es
una de las distintas fécnicas cromatogrdficas ac -
tuales en la que la fase mévil es un gas y la esta
cionaria un liquido 6 un solido. El primer caso
;ébdenomina CFV de particién y el segundo CFV de

adsorcién‘. El trabajo desarrollado en el presen

te estudio corresponde al primer caso,

Independientemente del tipo de CFV emvlea-
do, el equipo Dbésico necesario se muestra en la

fig. 3.1-I. Y la descripcién de los componentes

se menciona a continuacién;

*;.Para un conocimiento més en detalle de

ésta técnica se deberi consultar la literatura bé-

sica resyectiva(a' 9y 22, 23 ).




-CONTROL
de ,
FLUJO /

;
/SiSTEMA DE
MUESTREO ST
— MUIRNU
—GAS
DE

ARRASTRE

KOMATOGRAFD DECAS

_~ COLUMNA

LDETECTOR

“REGISTRADOI




= Bk =

e e

(,Z/U'“V( |
- Gas de arrastre: Sirve como fase mévil

haciendo que la muestra circule por el sistema cro
matogréfico, debe ser continuo, u$andose normalmen
te N2, H, He, Ar, Argén-Metano, dependiendo del de
tector y tipo de andlisis, todos deben ser de una

(9

alta pureza

El flujo del gas transportador debe mante-
nerse a una velocidad constante, pues influye di
rectamente en la eficiencia de la columna,uséndose

para ésto medidores de precisién y reguladores de

flujo,

- Inyector: Es un dispositivo que permite
la introduccién de la muestra en forma de vavor al

sistema cromatogréfico,

Las muestras li~uidas se introducen median
te microjeringas a través de un diafragma de hule

de silicén autosellado ( septum )., ILa cantidad va
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ria de uno a cinco microlitros.

- Columna: Es la parte del cromatégrafo -
donde se efectia la separacién. Generalmente con
sié%e en un tubo que puede ser de cobre, acero i-
noxidable, cuproniquel, aluminio o vidrio,con dié
metro y longitud variable empaca con la fase esta
cionaria méds adecuada sobre el soporte sélido se-
lgécionado. La mayoria de los soportes son de -~
tierra de diatomaceas sometidas a algin tratamien
to quimico ( lavado con 4cido, silanizado, etec, ),

dependiendo de la fase que se va a utilizar y del

porcentaje de la misma(lo).

La seleccién de la fase liquida dependeré
de la composicién de las muestras, debe tener ca-
racteristicas fisico-quimicas semejantes a las -

(8)

muestras de anélisis o

La columna est4 en un horno el cual debe

tener un control preciso de la temperatura y sepa
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rado del bloque de inyeccién y del horno detector

- Detector: Es 1la unidad que nos indica la
presencia de un componente a la salida de la colum
na, Existen varios tipos de detectores siendo los
més empleados en CFV 1los de conductividad térmica
( de filamento y de termistor ), de ionizacién vor
flama de hidrégeno y detector de cantura de electro
‘"nes, Este dltimo tipo fué el sue se empled en el -

presente estudio.

~ Detector de captura de electrones: Consis
te en una fuente radiactiva de H3, 6 Ni63 la cuel,
al pasar el gas de arrastre lo ioniza formando elec
trones lentos; estos emigran al dnodo bajo un volta
je fijo 6 voltaje de celda produciendo una corrien-
te constante en el electromedidor., Al pasar junto
con el gas de arrastre, un compuesto con afinided -
por los electrones capturard algunos de ellos proc.
ciendo asi una disminucién de la corriente, Esto se

traducird a una sefial que transmitida al registrador
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formard el trazo tipico que conocemos como cromato

grama,

E1l detector de captura de electrones es ex
tremadamente sensible para ciertas moléculas como
son; halogenuros de alquilo, carbonilos conjuga -
dos, nitrilos, nitratos y organo metales, pero es
insensible a hidrocarburos, alcoholes, cetonas,etc.
Su gran sensibilidad por los halogenuros convierte
a este detector en el mis adecuado para el anélisis
de pesticidas, detectdndose cantidades menores él

(8)

nanogramo 5

- Registrador: Nos d4 el resultado en for
ma grédfica, Son normalmente una serie de resisten
cias conectadas a un registrador potenciométrico -
cuya velocidad de respuesta no debe ser mayor de -

(9

un segundo

En la fig. 3.1-1I1 se observa un cromatogré

ma tipico en el que aparecen los ziguientes térmi-
(10)
nos N
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Punto de inyeccién ( o ). Momento en

que la muestra se introduce al sistema,

Pico, de aire ( Tm )., Tiempo nue tarda
un compuesto que no es retenido por 1la
columna, desde el momento de su inyec-

cién hasta su paso por el detector,

Tiempo de retencién ( Tr ). Tiempo que
tarda un compuesto en eluirse de la co-

lumna,

Tiempo de retencién corregido ( T'r ).
El tiempo de retencidn de un compbuesto
menos el tiempo necesario para el pi-

co de aire,



o A0 =

e ) Ancho de la base ( Wb ), La distancia
entre las intersecciones de las tangen
tes a los puntos de inflexién con la

linea base,

f ) Altura del pico ( h ), La distancia =-
perpendicular desde la linea base y =

la méxima deflexidén del pico.

Un factor importante  para lograr una buena

separacién de los compuestos es la eficiencis de 1la

columna, que se mide por la altura equivzlente de =

un plato tebérico HETP, el que se calcula dividiendo
la longitud de la columna entre el mimero de platos
tebricos. La separacién verdaders de dos picos éog

(8)

secutivos se mide por la resolucién R fig,3.,1-1IV .
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3.2 = Andiisgis Cualitativo,

El registro cromatogréfico indica la presen
cia de los distintos componentes de lz mezcla anali
zada sin dar informacién alguna sobre la natursleza
de los mismos. En la literatura al respecto se en-
cuentran los distintos métodos para cualificar las
diferentes sefiales en los cromatogramas obtenidos -

{89, 10 ),

Entre esos métodos se encuentra el que esta
basado en el tiempo que permanecen retenidos en la
columna los diferentes compuestos bajo condiciones
especificas de operacién., Este método no es muy con_
fiable puesto que los tiempos de retencidén estén su-
jetos a varios parfmetros lo que dificulta su repro

duccibn,

Una variacién al métodoanterior, que se em-
plea mé4s frecuentemente, es el conocido como tiempo

de reteneién relativo, el cual consiste en relacionar
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los tiempos de retencién al tiempo de retencién de
uno de los componentes que aparecen en el cromato-
grama y que puede ser de la misma mezcla analizada
6 adicionado a la mezcla antes de inyectarla al -

sistema cromatografico,

Esta técnica es ain més precisa si se des-
carta el tiempo que los componentes pasan en el vo
lumen muerto de la columna, A este tiempo se le -
denomina "Tiempo de retencién especifico fig,3.2-I
Este tipo de caracterizacién fué el empleado en -
este estudio, confirmé4ndose los resultados obteni-
dos mediante la adicidén a la muestra problema de -
substancias puras que se sospechen estén presentes,
si corresponde a la sustancia agregada, se produciré
un aumento en el 4rea del pico, pero como existe -
la posibilidad de que haya varios compuestos con -
el mismo tiempo de retencién, se repite este proce
dimiento a varias temperaturas, Si por el contra--

rio, en lugar de un aumento en el érea del vpico se
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observa la aparicifén de otro, se descarta la posi-
bilidad de que sea dicho compuesto, La sustancia

que se adiciona debe ser lo més pura posible,

3.3 = Anédlisis Cuantitativo,

Al izual que en el anéligis cualitativo -
existen diferentes métodos para cuantear los dife
rentes comnonentes de una mezcla a partir del cro
matograma obtenido., La mayoria de estos métodos
estédn basados en que la cantidad de una sustancir
es directamente proporcionalal Area obtenida en -
el cromatograma; de esta manera es esencial deter
minar con presicién dicha d4rea, Existen varios -

caminos para calcular el 4rea del pico: sistemss

electrénicos 6 electromecédnicos, planimetros, 6
bien, el método de triangulacibén, en donde el 4 -

rea se calcula multiplicando la altura del pico

por su ancho a media altura,

£ =h x Wh,

De a2cuerdo al tipo de detector emplpado no
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siempre cantidades iguales de sustancias diferentes
producen la misma respuesta, por lo que se necesi =
ta corregir las areas determinadas ollevar a cabo -

calibraciones, ya sean absolutas 6 indirectas,

Debido a la inestabilidad caracteristica del
detector de captura de electrones ( veriabilidad en
la respuesta ) y al traslapamiento que se observa en
tre algunas de las sefiales de los cromatogramas obte
nidos, el método que se encontré més adecuado para -
la cuantificacién en el presente trabajo fué la in -
yeccibn de estédndares de sustancias puras en concen-
traciones conocidas inmediatamente después del pro -
blema y en las mismas condiciones de operacién, Re-
lacionando las areas de los picos con las concentra-

ciones del compuesto se tiene:

.3 A
s =_'X

Y c
s x

En donde: A Area del estandar

s
Ax = Area del problema
CS = Concentracién del estandar
C = Concentrzcién del problema
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Cuando el traslapamiento de las sefiales es

muy grande se prepara una mezcla semejante de es -~

tandares y se comparan las areas 6 bien las alturas

(8).
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4 - PARTE EXPERIMENTAL

4.1 - Fundamentos.

El andlisis de pesticidas organoclorados se
efectudé en base al Método para Deteccién Miltiple -
de pesticidas Clorados y Fosfatados de-la Associa -
tion of Official Analytical Chemist ( soac )¢12),
con algunas variantes. Este m&étodo puede aplicarse
a cereales, frutas y vegetales, determinéndose los
siguientes pesticidas clorados: Aldrin, BHC, DDE ,
TDE, DDT, Endrin, Heptacloro, Heptacloro epéxido, =
Lindano, Metoxicloro, Dieldrin, Thiodan, PCNB, Clor

dano, Keltane y Toxafeno‘lz’ 13 ).

El principio de la extraccién consiste en -
homogenizar la muestra perfectamente y extraer con
acetonitrilo. Una alicuota de zcetonitrilo es dixg
ida con agua y los residuos de pesticidas son extra
{dos en un sistema de particién con eter de petré -
leo ( son cuantitativamente transferidos a la fase

no polar),



Les residuos son purificsdos sobre una co-
lumna de florisil, eluyéndose con una mezcla de e-
ter de petréleo-cloruro de metileno., El eluato se

concentra y se inyecta al sistema cromatogréfico,

Se efectuaron pruebas de elusién con flori
sil parcialmente desactivado con diferentes porcen
tajes de agua ( 3, 4 y 5% ), encontréndose la me -
jor recuperecién de los pesticidas empledndose un

5% de agua, Esto se efectué de la siguiente forma:

Se preparéd una solucién de pesticidas con-
teniendo 0,1, 0.1, 0.1 y 0.5 ng/mcl, de lindano. -
dieldrin, endrin y pp DDT., Se agregé un ml, sobre
una columna de florisil prep;;ado, eluyéndose como
se describe en 3.3.2. Del eluado concentredo a -
5 ml, se inyecté una cantidad, calculando el por -
centaje de recuperacidén de cada uno, Los resulta-

dos se encuentran a continuacién,



\n
2

3% E,0 4% Hy0 . 5% E 0
Lindano 6.53 44,2 91.2
Dieldrin 65.4 77.05 91.3
Endrin 63.1 74.6 38,5
PP DIT 81.7 35,1 g2,2

Recuperacién en % ( promedio )

4.2 - Reactivos y Equipo;

- Reactivos:! Todos los disolventes fueron -

provados concentrando mediante aire 300 ml hastz cg

[N

quedad; el residuo se lleva a 5 ml con eter de scetir

o

leo redestilado y se inyecta S/ul al crematSsraio,
se debe obzervar sefial alguna entre 1 y 20 min, dezvués

de inyectzr,
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Para poder pasar la prueba descrita, princi
palmente para el eter de petréleo y cloruro de meti
lzno, se instald un aparato de destilacidn equipado

¢en una columna Vigreux de un metro de longitud, Pa

3

a corregzir los puntos de ebullicién en la fig,- =
4,2=1 se tienen las graficas de presidén - temperatu

rz de los disolventes empleados,
Para el caso del acetonitrilo se agregé por

ceda litro de disolvente un gramo de nitrato de pla

t2, recogiendo la fracciém que destila a 81-8200.

Cloroformo p.a,

Tolueno p.a.

El azua destilada empleada fué saturada con

eter de petrdleo.

Florisil ( Silicato de Magnesio sintético =

100 = 120 mellas ). Este zdsorbente se trzté en una
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mufla a 650°c. durante doce horas para activarlo y
eliminarle impurezas, Debe guardarse al abrigo de
la luz y antes de usarlo se calienta por 1o menos
durante 5 horas a 130°C. y se estandariza de la si
guiente msnera: Se coloca en un matraz y se le mez
cla con 5% de agua durante 20 min. dejédndose repo-
sar durante 12 horas, El adsorbente gsi tratado -
es eficiente Unicamente dos dias después de su pre
paracibén; después de este tiempo se debe calentar

y estandarizar nuevamente,

Cloruro de sodio p.a.

Sulfato de sodio anhidro p.a. Este deshi-
dratante se traté a 550°C. durante doce horas para

eliminar impurezas,

Nitrato de plata p.a.

Estandares analiticos de Pesticidas clorados
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Los estandares empleados fuerom adauiridos
de la Folyscience Corporation, el PCNB de Quimica

OrgZnica de México,

Se prepararon soluciones iniciales de 1 mg
por ml en tolueno, efectuando varias diluciones en
eter de petréleo para tener concentraciones entre

0.01 vy 0.05 ngAl.

- Equipo:

- Rotavapor BUCHI: Conectado a una tromvpa
de agua,

- Bafio de agua.

- Balenza Microanalitica,
- Estufa,

- Mufla,

- Agitador magnético.
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Aparato de Destilaciém con columna Vi -
greux de 1 m, de longitud.

Manta de calentamiento antiexplosivo,

Columna de vidrio, con llaves y tapémn de
fibra de vidrio de 15 mm, de didmetro in
terior.

Embudos de separacién de 1000 y 2000 ml,

Matraces de bola fondo redondo entrada 29/32,

Matraces volumétricos de 5, 10, 25 y 50 ml,

Prabetas de 100, 250 y 500 ml.

Pipetas volumétricas de 0,5,1,2,5 y 100 ml,

Embudos de filtraciém rapida.

Microjeringas de 10 mel,

Fibra de vidrio.

Fibra de vidrio Silinizada, Tratada con -
HMDS ( hexametil disilano ).
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- Cromatografo-comercial PerKin Elmer modelo
F-11, equipado con detectarde captura de e

lectrones de Ni 3, empleédndose como gas a-

carreador Né de altisima pureza,

Se emplearon columnas de vidrio de 1/8 de
Din, 1/4 de D ex y 5 ft de longitud, empa
cadas con 1,95% de QP-1 ( Trifluoruro de -
silicén fluido ) y 1.5% de OV-17 ( metil -
fenil silicona ) como fase liquida, sobre
un soporte de Chromosorb W, HP, AW, DMCS,
de 100 - 120 mallas.

Preparacién de la columna: Se pesaron 0,156g
de QF-1 y 0,12g de OV-17 disolviendo y paséndose a un
matraz de fondo redondo de 500 ml cmpieando para éllo
aproximadamente 80 ml de cloruro de metileno - cloro-
formo., Se adicionaron 7.7240g de Chromosord W mezclan
do ligeramente y dejando reposar por 10 min, Se co -
necté al rotavapor y eliminé el disolvente lentamente
usando un bafio de agua a 30°C y vacio de trompa de a-
gua., Se us6é dnicamente el polvo seco y libre para el

llenado de la columna,

La columna de vidrio perfectamente lavada se
llendé con la fase estacionaria aplicando vacio y gol-

peando ligeramente. Se colocéd en los extiremos tapo-
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nes de fibra de vidrio silanizado y se acondicioné
conectdndola al cromatégrafo a una temperatura de
240°%C ( subiendo 30°C cada 30 min,), durante 48 ho
ras manteniendo el detector desconectado para evi-

tar contaminarlo,

Después de éste tiempo y con el objeto de
saturar algunos sitios activos del material de 1la
columna se efectuaron repetidas inyecciones de una
mezcla de pesticidas en concentraciones a nivel de
microgramos, Después de doce horas se efectuaron
repetidas inyecciones de eter de petrfleo para eli
minar cualquier residuo, De esta manera la colum-—

na queda lista para emplearse,

Después de ensayar distintas condiciones -
de operacién, se logré el méximo nidmero de platos

tebricos de la columna preparada(2000 con respecto

al pico de DDT ),



Lo ideal para una columna de este tipo es
obtener un nimero de platos teéricos cercano a -
3000, por lo que se prepararon varias columnas, no

encontrando una eficiencia mayor de la descrita,

Las condiciones 6ptimas de operacién fue -

rvon las siguientes:

Flujo de Nitrégeno 50 ml de Né/hin.

Temperatura de la columna 200-21090.-—7

Temperatura del inyector 240°C, =7

Temperatura del detector 24500.-‘~f'

Se determinaron los tiempos de retencién a
justados ( T'r ) y los tiempos de retencién especi
ficos ( T're ) tomando al Aldrin como referencia §
patrén, de los quince pesticidas clorados que se -

muestran en la tdabla 4,2-I., El cromatograma obtenido

se representa en la fig, 4.2-II,

>



TABLA 4,2-T"
MEZCLA DE ESTANDARES DE PESTICIDAS

Pesticida Tiempo de T'r ( con res-
salida en em. pecto a aldrin)

HCB 1.4 0.56

alfa BHC 1,55 0.508

gamma BHC 2,0 0.66

beta BHC 2,35 0.77

Heptacloro 2.45 0.80

delta BHC 2,75 0,90

Aldrin 3.05 1

Hept. Ep6xe. 4,7 1.54

pp DDE 7.0 2.30

Dieldrin 735 . 2,41

op TDE 7.95 2,61

Endrin 8,95 2.93

op DDT 9.55 3.13

pp DDE 10.45 3.42

pp DOT 12.55 4,11

Thiodan alfa 6.0 1.97

Thiodan beta 11,05 ' 3.62

PCNB. 2,075 D.68

No. de platos tedricos = 16 ( g»)z

No. de platos teporicos = 16 ( lfﬁgg-) 2 ., 2285
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Como podré observarse la columna QPF-1/0V-17
mostré una eficiencia aceptable, aunque la regolu -~
cién para algunos pares de pesticidas criticos comoc
son: HCB-alfaBHC, gamma BHC-PCNB, beta BHC-hepta -

cloro, fué baja.

El tiempo de retencién para PCNB y lindano
( gamma BHC ) es muy semejante y es diffcil distin-
guirlos, aun con variacién de temperatura y/o flujo,
En caso de encontrar cantidades cercanas a las tole
rancias de la FDA 6§ FAO/OMS, se debe efectuar una -
confirmacién por medio de otra columna 6 por el sig

tema de capa fina,

- Linearidad de la respuesta: Se determiné
la linearidad de la respuesta para el detector de -
N163 en las condiciones de operacién ya descritas -
para los pesticidas clorados estandar., Se elabord
una gréfica log-log en que se relaciona la altura -

del pico contra. la cantidad en nanogramos, De las
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curvas obtenidas ( gréficas 4,2-II1 y 4,2-1V ),se
pueden deducir las concentraciones médximas de los
plaguicidas estudiados que caen dentro de 1la 1li -

nearidad de la respuesta,

- Eficiencia del método: La exactitud -
del método fué verificada, por medio de recupera-
ciones en las muestras analizadas, El pesticida
o metabolito fué afiadido a la muestra de control,
antes de la extraccién y a la muestra contaminada
se le efectué el mismo proceso que a las otras.En
l1ac determinaciones de residuos de pesticidas una

recuperacién sobre 75% es considerada normal,

En la tabla 4,2-V, se encuentran los resul

tados obtenidos para las recuperaciones efectuadas,

La recuperacién de Aldrin no se pudo calcu
lar, pero fué minima, en tanto que para Dieldrin -
fué superior 21 100%, de 1o que se deduce que la -

mayor parte de Aldrin se transformé en Dieldrin,



CURVA DE CALIBRACION

1000
HEPTACLORO
/uonm
100 /-— —
epTDE
/ /np TOE
= /
.
s
2
% 7, : T
/ 7 CURVA DE CALIBRACION
/ / FIG. 42 TfL
3 IS——
0.001 a0 :‘l 1
CANTIDAU  Ng




CURVA DE CA[IBRACION

1000

100

cm

LTURA

A

/4

CURVA DE

Fi6. &2y

CALIBRACION

-

oo

01

X1
CANTIDAD Ng,




- BT -

TABLA 4,2-V

PORCENTAJE DE RECUPERACION OBTENIDOQ

Pesticida

agregado,

Alfa BHC

Gamma BHC

Aldrin

Hept.Epéxido

Dieldrin

pp DDT

PCNB

Alfa thiodan

Beta thiodan

No, de % recuperacién
Extracciones promedio,
4 81.23 81.64
4 88,97 85,25
4 nc -
4 95.86 91.69
4 156.3 125,0
4 99,88 88.75
3 78.0 70,0
3 94.0 91.0

3 74.4 64,5

Limites

84,67

90.2

101.6

198,0

111.6

84.0
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Esto se debid a que la muestra con los
pesticidas agregados se calent6é para evaporar el

disolvente,

4,3 - Procedimiento

4,3=1-Extraccién:

Se pesaron alrededor de 10g del puré de papa
deshidratado y se adicionaron 70 ml de agua, dejan
do reposar durante 3 horas con el objeto de rehi -
dratar perfectamente, A continuacibén se agregaron
130 ml de acetonitrilo y se mezclaron durante una
hora con ayuda de un agitador magnético dejando to_

da la noche para completar la extraccién,

El extracto se decant$ y filtré a través -
de fibra de vidrio a un matraz pasando 100 ml de -
extracto ( medidos con pipeta volumétrica ) a un
embudo de separacién de un litro. Se agregaron -
100 m1 de eter de petréleo, se agitd vigorosamente

por 1 6 2 min, y en seguida se adicionaron 500 ml
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de agua agitando nuevamente y dejando reposar des-
pués de agregar 10 ml de solucibén saturada de clo-

ruro de sodio para romper la emulsién,

Cuando las dos capas estuvieron perfecta -
mente separadas se deseché la parte acuosa lavando
la etérea ( agitando nuevamente ) con cuatro por -
ciones de 100 ml de agua, Después de desechar los
lavados se pasé el extracto etéreo a un matraz re-
dondo donde se sec6 con sulfato de sodio anhidro,
No se debe permitir que el extracto permanezca més
de una hora en contacto con el sulfato de sodio -
pues se pueden presentar pérdidas de pesticidas -

clorados por adsorcién,

El extracto etéreo seco se pasé a un matraz
redondo 29/32, lavando el sulfato de sodio con 3 -
porciones de 10 ml de eter de petréleo, para su con_
centracién en el rotavapor hasta un volumen de a -

proximadamente 10 ml para posterior purificaciédn,



= T0 w

Se extrajo un blanco en paralelo con cada

problema,

4,3=2 - Purificacién del extracto,

Después de verter 40 6 50 ml de eter de pe
tr6leo en la columna de vidrio descrita anterior -
mente se colocéd un tapén de fibra de vidrio arribda
de la llave y se agregaron lentamente 15 g de Flo-
risil activado dejando correr el disolvente restante
te hasta 1 cm arriba de la superficie, En seguida
se deposité el extracto etéreo sobre la superficie
de la columna dejédndolo correr dentro de ella a una
velocidad no mayor de 5 ml/min y adicionando los la
vados del matraz ( tres porciones de 5 ml de eter -

de petréleo )

Los pesticidas se eluyeron con 100 ml de -
mezcla eter de petréleo - cloruro de metileno 4 - 1
a una velocidad no mayor de 5 ml/min, El eluato ob

tenido se concentré al rotavapor hasta aproximada -

mente 1 mlilitro y después hasta sequedad con co =
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rriente de aire, El residuo se transfirié a un ma
traz volumétrico de 5 ml empleando pequefias porcio_

nes de eter de petréleo y se aforé,

4,3=3 - Identificacién y Cuantificacién por CFV:

Del eluato concentrado ( blanco y problema)
se hicieron varias inyecciones en el cromatografo a
seguriandose que la cantidad de pesticidas no estu -
viera fuera del intervalo de linearidad ( 4,2 )., Se
efectud una identificacién tentativa ( descartando
los picos encontrados tanto en el blanco como en el
problema ), de acuerdo al tiempo de retencién rela-
tiva con respecto a Aldrin, confirmédndose a conti -

nuacién por adicién de sustancias puras al problema,

Después de haber confirmando la identidad -
del pesticida se procedié al anédlisis cuantitativo
midiendo el Area bajo el pico del pesticida residual

por el método de triangulacién y comparando con el

4rea obtenida con cantidades conocidas de sustan =
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cias puras,

La diferencia entre el tamafio de las sefiales
( del problema y el estandar ), se traté de que fue
ra minima para tener una mayor aproximacién.Los pes
ticidas estandares se inyectaron imnmediatamente des
pués de la muestra en anélisis, En esta forma se a
nalizaron diez muestras de puré de papa efectuéndo-
se las determinaciones por triplicado, escogiendo y

mediando los dos resultados que mis se asemejaran,



CAPITULD S

RESULTADOS Y DISCUSTIORN




= Th =

5 = RESULTANO Y DISCUSION

Unicamente en una muestra de puré de papa se
encontré una cantidad cuanteable de lindano, siendo
esta concentracién de 0,0028 ppm., Las normas de -
FAO/OMS sugieren un limite de 3 ppm para este pla -
guicida por lo que ya no se efectué a;;dn otro ané-

lisis de confirmacién,

En el anédlisis cualitativo se encontré; -

alfa BHC, gamma BHC, Heptacloro Epéxido, Dieldrin,-

HCB, Aldrin y pp DDT, De estos s6lo fué posible =

cuantear los cuatro primeros ya que los restantes =
esté4n presentes en trazas, También se observé la =

presencia de una impureza muy cercana al Aldrin,

"En la tabla 5-1 se muestran los plaguicidas
encontrados y la cantidad en ppm ( miligramos/tg )
en las muestras de puré de papa. En el anexo se en
cuentran los datos y cromatogramas correspondientes

a cada una de las determinaciones.



PLAGUICIDA

HCE

Alfa BHC

Gamna BHC

Aldrin

0.00115

Heptacloro ep6x.0.00645

Dieldrin

pp DDT

0.0335

ne

11

ne

0.0103

0.0024

0.0108
0.0295

nc

TASLA 5S¢l

PESTICIDAS ENCONTRADOS EN 10 pypgs DE ©APA ANALIZADOS (ppm)

111

0.0036

nc

nc

0.0073

0.0460

v

0,005¢9

nc

nc

0.0049

0.032

0.01IS

nc

0.0058

0,0495

nc

vl

0.0057

nec

0.0074

0,0625

vIit

0.0020

nec

nc

0.0035

0.054

ne

VIII

0.0043

nc

nc

0.0014

0.0z1

X X
0.0031 0.0027
nc -
nc nc
10,0014 0.0024
-0.0345 0.043

nc: no cuanteabls »
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Segin la definicién de Codex(18'19) la "

Io
lerancia” representa la concentracidén méxima de re
siduos de pesticida tolerada, que resulta de la a-
plicacién consciente de un pesticida segin los mé-
todos de précticas agricolas aprobadas, Mientrzss
que el "Limite préctico de residuos" representa la
cantidad m&xima de un residuo que puede encontrar-
se en un producto alimenticio a consecuencias de =
circunstancias sin relacién con la aplicacién consg

(8)

ciente y autorizada de un pesticida

“La ingestién diaria admisible™ ( IDA ),de
un producto quimiéo, equivale a su dosis diaria de
ingestién durante toda la vida de un ser humano,
La IDA se utiliza para el establecimiento de las -
tolerancias y se expresa en miligremos de producto

quimico por kilogramo de peso corporal,

En varios paises a diferencia del nuestro
se han establecido ya tolerancias y limites legales

para diferentes plaguicidas. El comité de expertos
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de la FAO/OMS en residuos de plaguicidas ha publi
cado listas de tolerancias y limites pricticos pa
ra un gran nimero de materias primas y alimentos,
proponiendo que estos limites sean aceptados le -

galmente en todos los paises(18y19).

Con el objeto de dar una idea de cuales -
son las tolerancias en otros paises,se muestra en

la tabla 5-11 las normas de algunos de ellos.

En la tabla 5-I111 se presenta la magnitud
de la contaminacidén encontrada en el presente tra
bajo y las tolerancias 6 limites précticos sugeri
dos por FAO/OMS, Se debe tomar en cuenta que es
tas tolerancias son para producto <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>