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AL --m=-m s de pesticidas 
or~,.~oclorados 

El trabajo de investigación aplicada en el área de análisis 
de plaguicidas que se expone a continuación, ha sido realiza- 
do en las instalaciones del Centro de Higiene Ambiental del 
ITSEMAP, y bajo la subvención concedida por la Fundación 
MAPFRE, en la Convocatoria de Becas del at5o 1984. 

El interés de estas dos entidades hacia la problemática am- 
biental, ha hecho posible, la elaboración de un nuevo método 
de análisis de plaguicidas organoclorados persistentes, apli- 
cable de forma rutinaria en los Laboratorios de Contamina- 
ción Ambiental. 

L os compuestos organoclora- 
dos empiezan a ser emplea- 
dos como pesticidas durante 

la Segunda Guerra Mundial; a partir 
de entonces su importancia en la lu- 
cha contra los vectores de ciertas 
enfermedades parasitarias, como la 
malaria, el paludismo y el tifus exan- 
temhtico (1) se incrementa hasta Ile- 
gar a nuestros días, en que los gra- 
ves problemas ambientales deriva- 

dos de su uso masivo comienzan a 
detectarse y a estudiarse en pro- 
fundidad. 

La Comunidad Europea recoge 
este tipo de compuestos en la lista I 
de la Directiva 7614641CEE (D.O. L 
12917, 18-05-76), que incluye aque- 
llas sustancias que por su elevada 
toxicidad, persistencía y capacidad 
de bioacumulacidn deben ser elimi- 
nadas del medio acuático. Asimís- 
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mo, la Agencia de protecci6n am- 
biental de los Estados Unidos inclu- 
ye en sus listas de residuos tóxicos 
y peligrosos un gran numero de pla- 
guicidas organoclorados, entre los 
que pueden destacarse compuestos 
altamente nocivos como el DDT, el 
-BCH y sus isómeros, y el Aldrin. 

Aunque el uso y la fabricación de 
estos pesticidas se ha restringido o 
prohibido en numeroso países, no 
se ha permitido una reducción en su 
utilización en la magnitud que cabria 
esperar para que los daños ambien- 
tales que producen se redujeran al 
mlnimo posible. 

Como consecuencia de la grave- 
dad con la que dichas sustancias in- 
ciden en los ecosistemas. se han de- 
sarrollado, durante las ultimas dos 
décadas, un gran número de traba- 
jos encaminados a detectar estos 
compuestos en el medio ambien- 
te (2) (3). Los m6todos de anhlisis 
mhs avanzados y, por tanto, los m6s 
sensibles, utilizan resinas macroreti- 
cutares como Tenax, Amber l i ta  
XAD-2 y U D - 4  (4) en el tratamiento 
de las muestras acuosas y sofistica- 
dos sistemas de separaci6n y deiec- 
ci6n tales como la cromatografía ga- 
seosa de alta resolución con aisla- 
miento de matriz y detección IR con 
t r a n s f o r m a d a s  d e  F o u r i e r  
(GCIMIITTIR) (5). Es obvio que estos 
métodos presentan unas ventajas 
considerables, aunque el elevado 
coste de los materiales empleados y 
la necesidad de utilizar equipos alta- 
mente especializados impiden su 
aplicación en la mayoría de los labo- 
rato. :os de contaminación ambien- 
tal. .on objeto de solventar oste pro- 
bleme $o ha utilizado un conjunto de 
tkcnices rutinarias de análisis que, 
combinadas, han permitido estable- 
cer un metodo de detecci6n de tre- 
ce compuestos organoclorados, ele- 
gidos por su elevadlsima toxicidad y 
por ser productores de numerosas 
alteraciones del medio ambiente. 

Las características mAs destaca. 
bles (6) de los plaguicidas organo- 
halogenados son: 

Toxicidad, que se manifiesta en 
los organismos como alteracibn en 
el funcionamiento del sistema ner- 
vioso, llegando a provocar aun en 
dosis mínimas, la muerte del es- 
pécirnenJindividuo. 

Baja degradabilidad, debida a una 
gran estabilidad química. Esta carac- 
terística permite que su presencia en 
el medio sea muy prolongada y, por 
tanto, su transporte muy imponan- 
te. 

Apolarided, que le confiere su ca- 
pacidad de asociarse con los tejidos 
adiposos animales e igualmente su 
bajisima solubilidad en  cualquier 
medio acuoso. 

Electronegatividad, originada por 
la presencia de atomos de cloro. 

Los métodos de análisis de estas 
sustancias se basan principalmente 
en las dos Últimas caracteristicas 
que les confieren un comportamien- 
to físico-químico especifico. 

Tan sólo podemos considerar un 
conjunto de compuestos, el de los 
bifenilos policlorados (PCBs) que 
poseen características muy seme- 
jantes a los plaguicidas organoclora- 
dos y, por tanto, constituyen la ma- 
yor interferencia en el  análisis de 
éstos. 

METODO EXPERIMENTAL. 
SUMARIO 

La utilización de una columna se- 
micapilar OV-1 en el análisis por 
CGUECD en régimen de temperatu- 
ra programada, junto a tratamientos 
previos de extracción, concentra- 
ci6n y purificación permite la identi- 
ficación y cuantificación de trece de 
estos compuestos contenidos en 
muestras acuosas. 

A continuaci6n se detallan las dis- 
tintas etapas del metodo conside- 
rando tres grandes bloques: 

CUADRO DE TOXICIDAD 
Dosis letales al 50 % de la  población de ratas macho 

(expresadas en mg de principio activo por Kg de peso vivo) 

PLAGUlClDA LDw (mglkg) 

a-BCH 500 
DlELORlN 10-702 
LINDANO 125 
HEPTACLORO 195 
ALDRlN 55 
p,p'-DDD 3.400 LDm <S0 mgIKg-rpe8- 
p,p'-DDT 250 ticlda extraordinaria- 
ENDRIN 7.5-17.5 mente t l x -  - 

a) Muestreo. 
b) Tratamiento Extracción. 
de la muestra Concentración. 

Depuración. 
c) Análisis cromatografico. 

Muestreo 

La toma de la muestra debe reali- 
zarse en botellas de cristal ámbar 
con tapón de rosca con junta de Te- 
flón o papel de aluminio. Las bote- 
tlas deben ser lavadas previamente 
con el disolvente que vaya a ser uti- 
l i tado en la extracción de la mues- 
tra con el objeto de evitar su con- 
taminación. 

Se ha observado que se obtienen 
resultados más exactos en el anali- 
sic si la primera extracción de la 
muestra se realiza en el mismo mo- 
mento en el que ésta es tomada, por 
lo  que es aconsejable que el reci- 
piente de muestre0 contenga una 
porción de disolvente. 

Para calibrar el m61odo de anali- 
sic se ha procedido a la preparación 
de muestras artificiales con concen- 
traciones conocidas de cuatro pla- 
guicídas, según el metodo descrito 
por Mangani et al  /71. 

PUGUICIDA [ 1 PPB 

Lindano 
Aldrin 
Dieldrin 
p.p.-DDT 

Una vez preparadas las muestras 
artificiales fueron sometidas a trata- 
mientos y análisis cromatogrAfico 
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con el objeto de determinar la sen- 
sibilidad del método en el caso con- 
creto de estos cuatro plaguicidas. 

A continuación se describe el tra- 
tamiento al que fueron sometidas 
las muestras artificiales y los crite- 
rios que se tuvieron en cuenta para 
le realizaci6n del análisis cromato- 
gráfico. 

Tratamiento de la muestra 

En esta etapa del tratamiento se 
extraen los compuestos clorados de 
la muestra con u n  pequeño volumen 
de disolvente apolar. 

Se ha utilizado la extracción I lqui- 
do-líquido (8) con éter de petróleo 
como fase orgánica, e n  tres pasos 
sucesivos hasta totalizar 150 rnl de 
extracto. La primera extracción se 
deberla realizar simultáneamente a 
la toma de la muestra, tal y como se 
apuntaba en el apartado anterior, y 
siempre y cuando se analicen mues- 
tras reales. 

El extracto obtenido es tratado 
c o n  una peque í i a  c a n t i d a d  d e  
SOsNaz anhidrido (de 5 a 10 g) para 
eliminar los posibles restos que que- 
den de la fase acuosa. 

En posteriores ensayos se com-  
probó que una mezcla de éter de pe- 
tróleo, tolueno 1 : 2  aumentaba con- 
siderablemente el poder extractivo 
de la fase orgánica, mejorando, por  
tanto el poder resolutivo final del 
análisis. 

Otros métodos de concentración 
previa uti l izados usualmente son 

aquellos que usan polímeros con su- 
perficies absorbentes en combina- 
ción con técnicas cromatogrdficas 
en columna o técnicas de ccpurge- 
and-trap>i (4) ( 7 )  (8) (9). 

Estas técnicas permiten que la 
preconcentraci6n y la concentración 
se efectúen al m ismo  tiempo: sin 
ern bargo, implican, generalmente, 
una etapa de desorción, ya  sea tér- 
mica o a través de disolventes, que 
puede presentar problemas. En es- 
tas thcnicas la mayor  ventaja es la 
disminución del volumen de disol- 
vente utilizado y la especificidad que 
se puede lograr al elegir u n  t ipo de 
resina concreta frente a cada t ipo de 
compuesto. Igualmente, se consi- 
guen el iminar numerosas interfe- 
r e n c i a ~  de matriz, aunque, por el 
contrario, el elevado precio de las 
resinas macrorreticulares hacen que 
el analista llegue a descartar su uso 
en numerosas ocasiones. 

La preconcentración que se puede 
llegar a conseguir po r  la extracción 
líquido-líquido suele ser del orden 
de 6 a 10 veces. Estos valores con- 
tribuyen, en esta primera etapa del 
tratamiento, a conseguir una mayor 
sensibilidad del método. Es m u y  in- 
teresante considerar que los extrac- 
tos obtenidos en esta etapa pueden 
ser conservados durante largo tiem- 
po (hasta cuatro meses) siempre y 
cuando se mantengan a temperatu- 
ras proximas a los -20 "C. Aun cuan- 
d o  esta temperatura n o  se pueda al- 
canzar, las siguientes etapas del tra- 
tamiento y an8lisis pueden demo- 
rarse hasta 2 semanas si el extracto 
permanece entre O y 4 "C. 

Para realizar el análisis cromato- 
grhfico de los organoclorados par- 
tiendo de matrices acuosas es nece- 
saria una fuerte conceniraci6n de 
los extractos, ya que como conse- 
cuencia de la baja solubilidad de es- 
tos compuestos en agua (40 pg/ l  
para el DDT, 10 mgl l  para el Linda- 
no)  aparecen en ésta en concentra- 
ciones mínimas. 

Concentracidn 

Los sistemas de concentraci6n 
por evaporacibn de disolventes son 
los m8s utilizados, siempre y cuan- 
do la extracción de los compuestos 
sea del t ipo líquido-líquido. Tal y 
como aparece en numerosos estu- 
dios (10) (1 1) la óptima concentra- 
ción de orgánicos se obtiene por 
medio  del concentrador Kuderna- 
Danish con columna Snyder. 

En este trabajo se ha utilizado di- 
cho sistema de concentracibn obte- 
niendose unos resultados m u y  posi- 
t ivos como se puede deducir de los 
cromatogramas 1 y 2 realizados a 
partir del análisis cromatográfico del 
extracto bruto (1) y del extracto con- 
centrado ( 2 )  en K-D procedentes de 
la muestra artificial. 

En el crornatograma del extracto 
concen t rado  se p u e d e  observar 
cómo los picos de cada uno de los 
pesticidas estudiados han aumenta- 
d o  de manera considerable. Asimís- 
mo, se aprecian una serie de picos 
residuales que prbcticamente no se 
detectaban al cromatografiar el ex- 
tracto bruto. 
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Extracto sin concentrar 

El aparato concentrador Kuderna- 
Danish puede ser utilizado incluso 
como paso final de concentración 
cuando se parte de altos volúmenes 
de muestra (12). y con su uso pue- 
den llegar a obtenerse volúmenes 
de concentrado del orden de la dé- 
cima del mililitro sin que exista pbr- 
dida importante de pesticidas. 

Purificación de extractos 

La purificaci6n se efectúa por me- 
dio de cromatografla de absorción 
en columna con silicato de magne- 
sio (Florisil) y sulfato s6dico anhi- 
dro. 

El cbjeto de esta purificaci6n es, 
en primer lugar, suprimir una serie 
de compuestos o impurezas que po- 
drlan interferir en el análisis croma- 
tográfico de los plaguicidas. En se- 
gundo lugar, esta técnica permite re- 
cuperar distintos eluidos que contie- 
nen sustancias diferentes. Utiliza- 
mos una columna de vidrio de 2 cm 
de dihmetro y 60cm de altura, con 
filtro de vidrio poroso y llave de Te- 
f16n. Para activar el Florisil se debe 
man tene r  d u r a n t e  12 horas  a 
180 0-2000C en estufa y conservar 
posteriormente el 120 O a 140 O C  has- 
ta su utilización. 

La disposici6n de los absorbentes 
se realiza segiin el siguiente esque- 
ma: Sulfato sódico anhidro, 2,5 cm; 
Florísil actívado 10 gr; Sulfato sódi- 
co anhidro, 2,5 cm. 

El lavado previo de la columna se 
eíectúa con 40 m l  de 4ter de petr6- 
leoléter etllico 4:l y posteriormente 
con 40 m l  de éter de petrbleo. 

Aplicamos de 2 a 10 ml  de extrac- 
to en la parte superior de la colum- 
na y procedemos a realizar la crorna- 
tografía con un caudal de disolven- 
t e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  2 - 3  
mllrnin. Los disolventes empleados 
para eluir serhn: 

100 m l  de éter de petróleo (A). 
e 120 m l  de mezcla de éter de pe- 

tróleol8ter etllico 4: 1 (8). 

El primer eluido A y el segundo B 
deberán ser concentrados y ser6n 
cromatografíados por separado. El 
eluido A permite recuperar los deri- 
vados del BCH a y p. Lindano, Hep- 
tacloro y parcialmente su epóxido, 
Aldrín, o,pl-DDE, p,p'-DDE, p,p'- 
DDD, 0,~'-DDT y p,pl-OOT. 

Para obtener el Dieldrín y el En- 
drín analizaremos el eluido B. 

Es muy importante resaltar que la 
purificaci6n solamente es necesaria 
cuando los resultados del análisis 
cromatogrhfico del extracto bruto y 
de su concentrado (ED y Ec) sean con- 
fusos y pongan en evidencia la exis- 
tencia de interíerencias de matriz o 
de compuestos semejantes a los 
pesticidas, como por ejemplo BPC's 
y ftalatos. Esto es lo que suele suce- 
der en el andlisis de muestras de 
aguas residuales industriales que 
van cargadas de elevadas concen- 
traciones de residuos qulmicos de 
toda índole. 

Una interferencia muy frecuente 
se produce en las aguas de vertidos 
industriales cuando existen sulfuros 
en ellas; en este caso la purificación 
a través de cromatografla de adsor- 
ci6n no permite eliminar los sulfu- 

El método da determinacíón 
de pesticidas organoc1or;-A-- 
mediante el anáiisis 
cromatográfico con columna 
semicapilares, es alta 
resolución y detectar de 
captura electrbnica, 
precedido por rkcnicas de 
extraccidn con eler de 
petrolso y por la 
concenrracidn y puriftcaciun 
de los extractos, por 
cmmatografia en collirnna 
perrnite una reproductibilida 
elevada en el reconocirnifintd 
de los 13 insecticidas 
estudiados, e igualmente 
hace posible su 
cuantificacibn cuando éstos 
aparecen en /a muestra 0n 
cantidades cercanas a la 
fracción de la parte por 
billón. 
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Tiempo de registro 
cromatográfico P = 8 min. 

1, = 40 rnin. 
Temperatura del inyector 260 "C. 
Temperatura del detector 300 oC. 
Presión del gas portador (N21 
4 p.s.¡. 

Este procedimiento se ha repetido 
un número suficientemente signifi- 
cativo de veces como para obtener 
unos datos estadlsticos válidos de 
los tiempos de retención de cada 
compuesto y las áreas correspon- 
dientes en el cromatograma a cada 
una de las cantidades inyectadas de 
compuesto de la muestra estbndar. 

Se han obtenido los tiempos de 
retención relativos al Aldrin para los 
compuestos empleados como pa- 
trones y se determin6 la relación 

ros y es necesario realizar una pre- 
cipitación con mercurio o bien una 
hidrolisis alcalina controlada, evi- 
tanto así la alteración de los plagui- 
cidas (Rodier, 1981: 302-3831. En 
muestras de agua potable o de 
aguas no cargadas de residuos in- 
dustriales se puede prescindir del 
proceso de purífícación, sin que ello 
impida obtener buenos resultados 
finales en el análisis. 

La técnica más usada en la deter- 
minación de plaguicidas organoclo- 
rados es la cromatografla gas-llqui- 
do con detección de captura electró- 
nica (1)  (2) (3) (4). 

El equipo que se utilizó en este tra- 
bajo consta de un cromatógrafo 
gasllíquido SIGMA 300 de PERKIN- 
ELMER con programaci6n de tem- 
peratura y detector de captura de 
electrones con fuente radiactiva del 
Ni-63 de 15 mCi. La columna croma- 
tográfica es de tipo semicapilar de 
sílice fundida de 25 m de longitud y 
0.5 mm de diámetro interno con fase 
estacionaria de metil silicona OV-1, 
y por tanto de características apola- 
res. 

El tratamiento de los datos croma- 
tográficos se realiz6 en el ordenador 
3600 de PERKIN-ELMER. 

El procedimiento de análisis se ha 
iniciado con la calibracidn de la CO- 

lumna a partir de una mezcla están- 
dar que contenía en isooctano can- 
tidades conocidas de los trece pla- 
guicidas organoclorados que rela- 
cionamos a contínuacion: 

a-BHC p,pl-DO€ 
?I-BHC DIELDRIN 
LINDAN0 o,pl-DDE 
HEPTACLORO ENDRIN 
ALDRIN 0.p'-ODT 
HEPTACLORO - p,p'-DDD 

EPOXlOO p,p'-DDT 

El programa de crornatografiado 
elegido ha sido el siguiente; 
i Temperatura del horno 
200 "C-250 "C. 
Tiempo 1 ,  (200 "CI = 6 min. 

t2 (250 oC) = 4 min. 
Incremento de temperatura del 
horno 1.5 oC/min. 

cuantitativa Brea del picolmasa de 
cada compuesto para proceder en 
su momento a la cuantificación por 
esthndar externo. 

Posteriormente se ha procedido al 
ana\isis cromatográfico de los ex- 
tractos concentrados de las mues- 
tras artificiales para confirmar la ca- 
pacidad resolutiva del rnktodo y 
cuantificar los rendimientos del rnis- 
mo. 

RESULTADOS 

Al efectuar el análisis de las mues- 
tras artificiales se han obtenido cua- 

CAOMATOGRAMA 3. 

1 Mezala rstdindar de pestlcldrr orginoclorados: 
l.aBCH 2.fiBCH 3. LINDANO 4. HEPTACLORO 
5. ALDRIN 6. HEPTACLORO EPOXIDO 7. p,pd-DDE 
8. DIELDRIN y o,pD-DDE 9. ENDRIN 10. o,pD&DT 
11. p.p'-DDD 12. p,pJ-ODT. 
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tro picos correspondientes al linda- 
no, aldrín, dieldrin y p,p'-DOT. 

Las Breas de cada uno  de los com- 
puestos han sido: 

LINDANO 9898 u.¡. + 

ALDRIN 
OlELDRlN 
p.p.-DDT 13045 

('1 Unidades de integraci6n. 

Al  establecer la relación entre las 
masas inyectadas calculadas ieori- 
camente y las obtenidas experimen- 
talmente, se han manifestado unas 
diferencias m u y  marcadas para cada 
uno de los plaguicidas estudiados. 

RECUPERACION 

LINOANO 
p,p'-DDT 
ALDRIN 

La mayor recuperación correspon- 
dió al p,p'-DDT, con u n  tanto por 
ciento s u ~ e r i o r  al 100 oor 100. sien- 
do este dato atribuible'al error expe- 
rimental introducido a l  manejar vo- 
lúmenes próximos al pl. 

Para el Lindano el porcentaje de 
recuperación ha sido del 92,8 por 
100, por lo que se observa que este 
método es muy adecuado para el 
análisis de este compuesto. 

Respecto al Aldrín la recuperación 
ha sido muy baja (menor del 1 por  
100), por lo  que es recomendable 
modificar las condiciones analíticas 
para este compuesto. 

Estos resultados se pueden mejo-  
rar utilizando en l a  etapa de extrac- 
c ión una mezcla de eter de petróleo 
c o n  a lgún  d iso lvente  mas  po lar  
como el tolueno, tal y como se com-  
prueba en diferentes ensayos efec- 
tuados al respecto. 

Los datos referentes a la recupe- 
ración del Dieldrín no se han obte- 
nido, ya que este compuesto pre- 
senta igual t.r.r. que el o,p'-DDE y, 
por tanto, con la  columna OV- l  que 
util izamos n o  se puede llegar a ob- 
tener la relacion cuantitativa ma- 
salunidades de área. En este caso 
concreto se debe utilizar una colum- 
na cromatográfica de fase más po -  
lar para obtener datos; n o  obstante, 
n o  se ha contado con dicho material 
al llevar a cabo esta investigación. 

CONCLUSIONES 

cientemente, impidiendo, pnr tanto. 
el tratamiento cuantitativo de los da- 
tos obtenidos en el análisis de estos 
compuestos. 

A continuación pasamos a expo- 
ner punto por punto las principales 
conclusiones a las que hemos Ilega- 
d o  después de evaluar las ventajas 
e inconvenientes que conlleva e1 
metodo de andlisis descrito. 
1. La extraccibn con éter de petro- 

leo resulta altamente satisfaclo- 
ria, hablando en términos de re- 
cuperación, para el aislamiento 
de algunos pesticidas del agua; 
as¡, por ejemplo, en el caso del 
LINDANO y del p,p'-DDT. Res- 
pecto a la recuperación del  AL- 
DRIN, hay que señalar que el di- 
solvente mencionado no pcrmi- 
te mas que una extracción leve; 
en consecuencia, cuando sea 
necesaria su recuperación com- 
pleta, habrá que realizar ensa- 

El metodo de análisis desarrolla- yos de recuperación de este in- 
d o  ha resultado ser altamente eficaz secticida utilizando otros disol- 
durante la experimentacibn, ofre- v e n t e ~  de polaridad distinta a la 
c iendo resu l t ados  sat is factor ios del eter de petróleo. 
para la mayoría d e  los insecticidas 
estudiados. Presenta la ventaja de 
poder aplicarse de forma parcial o 
total en función del  tipo de muestra, 
la cantidad de pesticidas presentes 
en la misma o b ien de las necesida- 
des del propio analista. 

Se han detectado, sin embargo, 
ciertas restricciones respecto a la 
uiil izaci6n de una  única columna 
cromatografica, ya que dos de los 
pesticidas analizados, el OlELORlN y 
el o,pl-ODE, no se resuelven sufi- 
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A pesar de este inconvenien- 4. 
te. la técnica de extraccion con 
éter de petróleo permite cierta 
recuperación del ALORIN. 

2. La concentración realizada con 
el aparato Kuderna-Danish cons- 
tituye una de las etapas del ana- 

FENOMENOS QUE ORIGINAN LA CONTAMlNAClON DE AGUAS 
POR PESTICIDAS (ESbUEMA) 

lisis que permite rebajar de for- 
ma más contundente el límite de 

L 

sensibilidad del mismo, consi- 
derado este de forma global. 
Partiendo de dos muestras con 
alto y bajo contenido en pestici- 
das, podemos alcanzar iguales 
resultados cuantitativos en la 
etapa de cromatografiado modi- 
ficando Únicamente el factor de 
concentración al que someta- 
mos los extractos. Este procedi- 
miento aumenta la versatilidad y 
las prestaciones del método. 5. 
Como norma general, se alcan- 
zan resultados Óptimos combi- 
nando las etapas de extracción y 
concentración, ya que en ocasio- 
nes, compuestos no detectados 
en el análisis del extracto bruto 
si pueden observarse en el ana- 
Iisis del extracto concentrado. 

3. La purificación únicamente se 
debe llevar a cabo cuando las 
caracterlsticas de la muestra lo 
requieran. En caso contrario, la 
utilización de la cromatografía 
de adsorción supone introducir 
un nuevo factor de pérdidas de 
pesticidas que se debe evitar en 
la medida de lo posible. 

La cromatografia gaseosa utili- 
zada para analizar plaguicidas 
organoclorados se confirma con 
un instrumento de elevada efica- 
cia, que nos ha permitido obte- 
ner un límite de sensibilidad del 
método muy bajo. 
La identificación de los com- 
puestos se ha conseguido de 
forma clara, siendo éste el obje- 
tivo primordial del trabajo. 
Las caracteristicas de reproduc- 
tibilidad que se han conseguido 
para el análisis cualitativo han 
sido mucho más difíciles de Io- 
grar para el análisis cuantitativo, 
ya que las medidas de voiume- 
nes constantes de magnitudes 
del orden de la fraccion del mi- 
crolitro es dificil de efectuar. 
Los trece pesticidas que hemos 
estudiado en este trabajo po- 
seen el rasgo común de presen- 
tar numerosos átomos de cloro 
sobre una estructura, hidrocar- 
bonada, bien sea cicloalcánica o 
aromática. Ye que esta caracte- 
rística la comparten todos los 
compuestos organoclorados, 
cualquiera de ellos es suscepti- 
ble de ser analizado por el me- 
todo descrito, introduciendo, 
por supuesto, las modificacio- 
nes pertinentes (variación del 
tiempo y temperatura de crorna- 
tografiado, aplicación de otros 
disolventes o mezclas de éstos 
durante la extracción, etc.). 

Así la conclusión final de este tra- 
bajo puede desglosarse eii dos: 
A. El método de determinación de 

pesticidas organoclorados me- 
diante el análisis cromatogr8fi- 
co con columnas semicapilares 
es alta resolución y detector de 
captura electrbnica, precedido 
por técnicas de extraccion con 
éter de petróleo y por la concen- 
tración y purificacidn de los ex- 
tractos por cromatografia en co- 
lumna permite una reproducti- 
bilidad elevada en el reconoci- 
miento de los trece insecticidas 
estudiados, e igualmente hace 
posible su cuantificación cuan- 
do estos aparecen en la mues- 
tra en cantidades cercanas a la 
fraccion de la parte por billon. 

B. El método de análisis desarro- 
l lado admite ser igualmente 
aplicado para la identificación y 
cuanttficacion de otros pestici- 
das organoclorados, efectuando 
modificaciones mínimas. m 
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