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INTRODUCCION

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(ONUAA), define los pesticidas como «cualquier sustancia o mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de

enfermedades humanas o de los animales.

La presente investigacion se enfocard en estudiar si los niveles de pesticidas en el
proceso de produccion de la papa criolla (cuyo nombre cientifico es solanum tuberosum)
estan dentro de los Limites Maximo de Residuos (LMR) para los pesticidas, que estan
establecidos por la Union Europea y el Codex Alimentarius. Los andlisis de esta
investigacion se realizaron en el Instituto Dominicano de Investigaciones agropecuarias y
Forestales (IDIAF), tomando como punto de muestra las papas provenientes del pueblo de
Constanza, provincia La vega, Republica Dominicana; por ser la mayor productora de papa,
esto es para poder garantizar la calidad del producto debido a que el mal uso de estos
pesticidas puede afectar al sistema nervioso, especificamente generando alteraciones de la

transferencia del impulso nervioso. (Tricarico, 2020)

Buckley, N. A, (2010) Aunque el uso de los pesticidas es muy importante en el
proceso de produccion de la papa es necesario saber que la intoxicacion por pesticidas
agricolas es un importante problema de salud publica en el mundo en desarrollo, y mata al
menos de 250.000 a 370.000 personas cada afio. A nivel mundial existen instituciones
reguladoras como son el Codex Alimentarius y la Unién Europea, las cuales establecen el

limite maximo de residuos en el uso de pesticidas.

El desarrollo de este estudio se estructura en ocho partes: La primera, habla sobre

los aspectos tedricos, la segunda consiste en los aspectos metodoldgicos y la tercera parte
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consiste en aspectos practicos de la investigacién. A Partir de la cuarta parte veremos la
discusion de los resultados obtenidos, en la quinta parte veremos la conclusién a la que
llegamos con esta investigacion, asi como las recomendaciones de lugar, en la sexta parte
encontraremos el glosario de términos y unidades que se podran encontrar en este trabajo,
en la séptima parte veremos las referencias utilizadas y por ultimo en la octava parte

veremos los anexos del trabajo.

A vpartir de los resultados de los analisis, se realizard una tabla comparativa en
donde se evaluarad si los valores estin dentro de los limites maximos permitidos por el

Codex Alimentarius y la Uni6n Europea.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al mal uso y a la mala practica de los pesticidas en el proceso de cultivo de
la papa existen consecuencias a largo plazo que afectan tanto a la salud humana como al

medio ambiente.

La papa es uno de los tubérculos de gran consumo a nivel mundial debido a su facil
preparacion y a la cantidad de nutrientes que aporta al organismo, pero al igual que en otros
tubérculos existen malezas que atacan el cultivo y en este punto es necesario la utilizacion
de pesticidas que ayuden a controlar el agravante problema, pero es en este punto en donde
se debe tener un alto cuidado en la utilizacion de pesticidas, pues un mal manejo de los
mismos implicaria efectos secundarios que afectarian al ser humano y al medio ambiente,
tales como: céancer, leucemia, Parkinson, asma, neuropsicolégicos y cognitivos . Paco

Gonzales (2019)

En este punto surge la pregunta de cudles pesticidas son utilizados en el sector
agricola dominicano en el proceso de produccion de la papa y si las cantidades utilizadas

son las establecidas por las instituciones reguladoras.

Después de hacer estas incdgnitas y conocer que los efectos secundarios son
dafiinos para el humano y el medio ambiente, esta investigacion permitird conocer mas de
cerca esta problematica. Por lo cual, esta investigacién busca conocer si los pesticidas
utilizados se usan de manera consciente y a la vez brindar un aporte de opciones mas

amigables para que durante el proceso de produccion de la papa sea menos invasivo.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El uso de los pesticidas en diferentes cultivos, provoca que los mismos persistan en
el medio ambiente durante largos periodos, son capaces de transportarse a grandes
distancias y pueden biomagnificarse en las redes alimentarias teniendo efectos

potencialmente significativos en la salud humana y en el medio ambiente OMS (2020).

Siendo la papa un tubérculo de gran aporte alimentario y que también
econdmicamente es asequible a la poblacién dominicana, por lo cual, nos enfocamos en el
estudio de este alimento, especificamente provenientes de Constanza, municipio
perteneciente a la Provincia de La Vega, la cual es la zona de mayor productividad de papas
en la Republica Dominicana. Por ende, intentamos con esta investigacién el poder
determinar, cuantitativamente los niveles maximos de concentraciéon de residuos de

pesticidas en las papas.

Los estudios de estos niveles permitirdn comprobar, segin la Comisiéon del Codex
Alimentarius, cudles seran aceptados legalmente para el consumo humano. Los LMR se
basan en datos de BPA y tienen por objeto lograr que los alimentos derivados de productos
basicos que se ajustan a los respectivos LMR sean toxicologicamente aceptables por la
Comision Alimentarius (2022). Los resultados obtenidos para esta investigacion seran
comparados con una tabla comparativa con dicha informacién, establecidas por el Codex

Alimentarius y la Unidén Europea, que contendra los LMR para la papa.



La presente investigacion tiene como finalidad sensibilizar y hacer tomar conciencia
al sector agricola para hacer de su conocimiento cudles son los efectos secundarios
agravantes que se obtienen por el mal uso de estos pesticidas, al igual que dar alternativas

que ayuden a disminuir su uso.

10



OBJETIVOS

Objetivo General
- Cuantificar los residuos de pesticidas en la papa criolla provenientes del municipio

de Constanza, la provincia La Vega en Republica Dominicana.

Objetivos Especificos

- Identificar la presencia de pesticidas en la papa criolla por el método Quechers a
través de la cromatografia de gases.

- Conocer si los resultados obtenidos estan dentro de los Limites Maximos de
Residuos (LMR) de pesticidas en la papa, segliin el Codex Alimentarius y la Union
Europea.

- Sugerir métodos de gestion para minimizar los riesgos en la salud humana y el

medio ambiente por el uso de pesticidas
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PRIMERA PARTE: ASPECTO TEORICO



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Luego de una busqueda sobre los factores positivos y negativos en el uso de
pesticidas encontramos Puerto, Suarez, Tamayo, Susana, & Daniel, (2014) indican que los
pesticidas son compuestos quimicos que han contribuido beneficios al ser humano a través
de los tiempos, usados basicamente para el control de los padecimientos en el hombre y las
plagas en la agricultura, y que en la actualidad alin son prioritarios para su utilizaciéon en

areas especificas.

Los peligros que conlleva el uso excesivo e indiscriminado de los pesticidas para la
salud y el ambiente son bastantes, estos riesgos comprometen la sostenibilidad de los
sistemas agricolas, por lo que corresponde politicamente a los gobiernos su uso racional,
aplicar medidas de amortiguamiento ante los efectos producidos a la salud y el medio

ambiente, y encontrar alternativas para su control.

En la investigacién de "Residuos de pesticidas en la cdscara e interior de la papa
(Solanum tuberosum L.) proveniente de una region agricola del estado Mérida, Venezuela”
de Benite Diaz (2015), se descubrieron residuos de cinco pesticidas considerados poderosos
neurotéxicos y disruptores endocrinos: clorpirifos (13 mg-kg™), diazinon (5,2 mg-kg™),
metamidofos (4,5 mg-kg™), carbofuran (1,13 mgkg") y mancozeb (2,51 mg-kg™"), todos

por encima del LMR.

Conociendo los riesgos que conlleva el uso abusivo de pesticidas encontramos que
el Instituto Dominicano de Investigaciones agropecuarias y Forestales, IDIAF (2018)
Indica que la semilla para la produccidn de papa es uno de los componentes mas importante

en el coste de produccién de la papa, simbolizando cerca del 30% del coste total por tarea.
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Es a partir de la eleccion de la semilla sana en donde se podria determinar o no el uso de
pesticidas, para tener claro se utilizan tres quintales de semilla para sembrar una tarea de
terreno y el precio de la semilla importada fluctiia entre RD$ 2,750.00 (semilla proveniente
de Norteamérica) y $3,600.00 (semilla proveniente de Alemania y Holanda), restringiendo
el acceso a semillas de calidad de los pequefios productores del pais. Es decir que su costo
es muy elevado, pero una de las mejores formas de comenzar el proceso de produccion es

escogiendo una semilla sana.

El Instituto Dominicano de Investigaciones agropecuarias y Forestales, IDIAF
(2018) también nos sefiala que entre las soluciones que el pais estd obteniendo para evitar
que las plagas se propaguen y de esa forma disminuir el uso de pesticidas es que la
cooperacién agricola coreana en el pais, auspicia un proyecto que busca mejorar la
fertilidad del cultivo de la papa mediante la introducciéon de variedades y la diseminacion
de técnicas de produccion de semillas sostenibles que contribuyan a la reduccion del costo
de produccion, al aumento de la productividad y los posibles ingresos de los productores de

papa del pais.
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Debido a que el pH Optimo para el cultivo de la papa esta en el rango de 5.0-5.4, en

momentos sera necesario hacer aplicaciones de cal agricola para engrandecer a ese rango el

pH. Tal enmienda debera realizarse de una manera oportuna, si es posible 2 a 3 meses antes

de la siembra, y siguiendo las recomendaciones de un analisis realizado al suelo. Sin

embargo, se tendra cuidado de no elevar el pH por arriba de 5.4, ya que se exteriorizan las

condiciones para la aparicion de la enfermedad conocida como “sarna comln”, producida

por la bacteria Streptomyces scabies. Algunos autores recomiendan mantener el pH entre

4.8 y 5.2 para afrontar este problema patoldgico.

Temperatura: La papa es un cultivo de clima fresco, no obstante, pueden alcanzar
cosechas exitosas bajo contextos de clima calido, siempre que haya un suministro
uniforme suficiente y oportuno de agua. Las principales cosechas se obtienen cuando la
temperatura promedio nocturna no excede los 20 grados Celsius y existe una
discrepancia entre los promedios diurno y nocturno de 5 a 7 grados Celsius. La
temperatura promedio 6ptima para la formacién de tubérculos se ve inhibida cuando la

temperatura minima promedio es de 29 grados Celsius.

Agua: Un buen cultivo de papa requiere de 400-800 mm de agua por ciclo vegetativo,
lo que equivale a 4-7 mm diarios durante 110 dias, que deben distribuirse conforme a
las insuficiencias de cada etapa de mejora del cultivo. La papa se considera dentro de
los cultivos susceptibles a la salinidad. Un contenido de 4 gramos de cloruro de sodio

por litro de agua puede causar una disminucién del rendimiento de hasta el 50%.

Fertilizacion: Las papas responden muy bien a la aplicacion de fertilizantes y agua de

riego, por lo que no debe escatimarse energias en la realizacion de estas practicas. A
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pesar de la operacion de fertilizacion involucra cerca del 40% del costo total de

produccion por lo que debe ser ejecutada de manera racional.

Aun persiste el criterio de la aplicacidén indistinta de féormulas completas que han
llegado a “popularizarse” y que pueden estar desactualizadas. Tal es el caso de los
fertilizantes 15-15-15 y 12-24-14. En San José de Ocoa, los productores emplean 100-15 1b
de una de estas formulas por tarea, mientras que en Constanza se emplean 200-250 lb/ta de
una de ellas. Estas dosis equivalen a aplicaciones de hasta 273, 120 y 226 kg/ha de N-P-K
puros, lo que es muy alto, para ser modelos generalizados. Si se afectan las altas
aplicaciones de fertilizantes con los bajos rendimientos que se vienen obteniendo en el pais,
que en 1993 fue de 14 qq/ta u 11 t/ha, es dubitable que la contribucidén de esas cantidades
de fertilizantes sea de gran valor. Los bajos resultados obtenidos se deben también a la baja
calidad del material de siembra y al ataque de plagas, pero no hay dudas de que se les da un

mal uso a los fertilizantes.

La fertilizaciéon en papas debe responder a un programa técnico donde se tomen en
cuenta aspectos como los requerimientos del cultivo, disponibilidad de nutrientes del suelo,
beneficio esperado, y las condiciones climaticas. En suelos pobres en nutrientes, este
programa debe gestionar aportar las cantidades necesarias de elementos que el suelo no
puede suministrar para obtener un determinado beneficio. En suelos bien provistos, la
estrategia debe ser devolver al mismo las cantidades extraidas por el cultivo, por cada
tonelada producida. En relacion a las exigencias del cultivo, se establece que, por cada

tonelada de tubérculos producidos, se extraen del suelo nutrientes muy significativos.
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e Control de malezas: Las malezas pueden atormentar los rendimientos en el cultivo
de papa, por lo que el control se debe realizar en los primeros 30-40 dias después de
la siembra; para imposibilitar la propagacion de malezas se encomienda utilizar la
limpieza manual antes de la emergencia del cultivo para descartar las plantas
despreciables de las areas de siembra y emplear un herbicida de post-emergencia

como Metribuzin o de contacto como Paraquat.

L5 Control de plagas
Durante el progreso del cultivo, las plagas causan diferentes tipos de dafio y pueden

ocasionar importantes pérdidas econdmicas. Entre los cuales mencionaremos:

e Polilla de la papa (Phthorimea operculella y Tecia solanivora)
Es la principal plaga del cultivo de papa, su ambito es noctdmbulo. Phthorimea
operculella es reconocida como la criolla, se adapta en zonas calidas, no afecta a
temperaturas menores de 10°C, perjudica los tubérculos y las hojas, para su control
se recomienda aplicaciones foliares de methomyl o carbaryl para conseguir un buen

control de campo y disminucion de dafios.

e Gusano Constancero (Spodoptera exigua)
Es una plaga muy significativa de Constanza, donde causa duros dafios al follaje del
cultivo, para conseguir controlarlas se utilizan insecticidas como lo son
diafenthiuron y profenofos, también podria emplearse el clorafuazuron,

deltametrina, cypermetrina y methomyl a las dosis recomendadas por el fabricante.
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1.7 Cosecha

La operacion de cosecha de la papa debe garantizar la extraccidn maxima de
tubérculos, con el menor dafio posible. Esta accion debe realizarse siguiendo los
indicadores de madurez que muestran las plantas, este tiempo varia de 85 a 120 dias.
1.8 Método QuEChERS

El método QUEChERS para la extraccion de pesticidas en alimentos, se basa en el

trabajo de mvestigacion efectuado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Este método ha sido aceptado por la AOAC (Método 2007.01) y en Europa bajo
prEN-15662.

Meétodo de extraccion nombrado asi por sus siglas en inglés (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe). Publicado por Anastassiades et al en 2003, es actualmente el
mas utilizado gracias a que combina varios pasos de tratamiento y se emplea a mas
pesticidas en alimentos que otros métodos de extraccion Wilkowska y Biziuk, (2011).

Este método utiliza acetonitrilo para la extraccion de los analitos, y la particion
simultanea liquido-liquido que resulta de la adicién de sulfato de magnesio (MgSO4)
anhidro y cloruro de sodio (NaCl). Tras la centrifugacién, se transfiere una porcioén del
extracto a un tubo que contiene un adsorbente PSA (amina primaria/secundaria) y sulfato
de magnesio anhidro.

Se mezcla y se centrifuga, y el extracto queda preparado para su andlisis
cromatografico. La eliminacién del agua residual y la limpieza del extracto se emplean

simultaneamente gracias al procedimiento de extraccion en fase sélida dispersiva (DSPE)

(Fernandes et al, 2011).
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L.9 Cromatografia de Gases
La Universidad de Burgos, 2019 comenta que la cromatografia de gases es en
general, una técnica analitica ampliamente utilizada en la determinaciéon de residuos de

pesticidas en toda clase de alimentos.

Se trata de una técnica empleada para la determinacion de analitos volatiles y
térmicamente estables. La muestra volatilizada se inyecta en la cabeza de una columna
cromatografica y los analitos quedan retenidos en la fase estacionaria, inmovilizada sobre la
superficie de un solido inerte, un cierto tiempo en funcién de sus propiedades
fisicoquimicas y las de las fases movil y estacionaria. Se produce la elucion de los analitos
por el flujo de una fase mévil gaseosa (generalmente, de un gas inerte como el helio o el
nitrégeno) que no interacciona con las moléculas de analito, solo lo transporta a través de la

columna.

Actualmente, predomina el uso de columnas capilares, que proporcionan mejores
limites de deteccion al ser mas sensibles que las convencionales columnas empaquetadas.
Poseen didmetros internos menores de Ilmm y paredes habitualmente recubiertas de una
pelicula de fase estacionaria, generalmente de polimeros de polisiloxano o

polietilenglicoles.
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1.10 Marco Legal

e Nacional

En la actualidad en Republica Dominicana las normas que deben ser seguidas para
el correcto uso de pesticidas son las siguientes:
o Ley Numero 311: Registros de pesticidas y sus reglamentos.
o Decreto No 217-91: Prohibicién sobre algunos pesticidas.
o Reglamento No 322-88: Uso y Control de pesticidas.
o Decreto No 356-99: Reglamento para el control de importacioén y uso de sustancias
agotadoras de la capa de ozono.
o Decreto No 819-03: Reglamento de Agricultura Organica (DOMINICANA.,

2018).

e Internacional

En cuanto a las normas internacionales que se deben seguir la OMS, en
colaboracion con la FAO, se comisiona de evaluar los riesgos de los pesticidas para el ser
humano —ya sea por exposicion directa o a través de los residuos presentes en los

alimentos— y de recomendar medidas de proteccion apropiadas.

El 6rgano comprometido de la evaluacion de los residuos de pesticidas en los
alimentos es el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA),
un grupo internacional e independiente de expertos cientificos. En las evaluaciones se tiene
en cuenta todos los datos presentados para solicitar el registro de pesticidas en todos los
paises, asi como todos los estudios cientificos divulgados en revistas arbitradas. Tras
evaluar el nivel de riesgo, el JECFA establece limites para la ingesta sin riesgos de residuos
de pesticidas en los alimentos de modo que una persona pueda ingerirlos en el lapso de su

vida sin que su salud se vea perjudicada.
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Los gobiernos y los organismos mundiales encargados de gestionar los riesgos,
como la Comision del Codex Alimentarius (un organismo internacional de normalizacién
en la esfera de los alimentos) se basan en la ingesta cotidiana admisible para establecer los
limites maximos de residuos de pesticidas en los alimentos. Las normas del Codex son la
referencia para el comercio internacional de productos alimenticios, de modo que los
consumidores de todo el mundo tengan la seguridad de que los alimentos que ingieren
cumplen los criterios convenidos de inocuidad y calidad, con independencia de su lugar de

fabricacion. El Codex ha establecido normas para mas de 100 pesticidas distintos.

La OMS y la FAO han elaborado colectivamente el Codigo Internacional de
Conducta para la Gestion de pesticidas. Este marco de caracter voluntario, cuya edicién
mas reciente se publicé en 2014, guia a las autoridades gubernamentales de reglamentacion,
el sector privado, la sociedad civil y las demds partes interesadas sobre las mejores
practicas en el mando de los pesticidas durante su ciclo de vida, desde su produccién a su

elimimacion. WHO (2018)

En el caso de las papas (Patatas), el Codex nos da una enumeracién de los LMR de
pesticidas permisibles, estd lista la podemos encontrar en la pagina oficial de Codex
Alimentarius, la cual utilizaremos como referencia a la hora de realizar las comparaciones

teoricas con los resultados obtenidos. CODEXALIMENTARIUS (2021).

La legislacion de la Uniéon Europea sobre productos quimicos y plaguicidas esta
orientada a proteger la salud humana y el medio ambiente y evitar las barreras al comercio.
Estd compuesta de normas que regulan la comercializacion y el uso de distintas categorias

de productos quimicos, de un conjunto de restricciones armonizadas sobre la introduccion
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en el mercado y la utilizacion de determinadas sustancias y preparados peligrosos, y de
normas que regulan los accidentes graves y las exportaciones de sustancias

peligrosas. Union Europea | Parlamento Europea (2021)
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SEGUNDA PARTE: ASPECTOS METODOLOGICOS



CAPITULO II: METODOLOGIA

I1.1 Diseiio Metodologico

La presente investigacion corresponde a una investigacion cuantitativa
experimental, en donde se utilizara referencias de otras investigaciones y se aplicard una
metodologia de analisis que permitird obtener resultados cuantitativos con respecto a los
pesticidas buscados en el tubérculo de investigacion que es la papa proveniente del

municipio de Constanza de la provincia Vega en Republica Dominicana.

I1.2 Universo y muestra

La poblacién objeto son las papas producidas en el municipio de mayor produccion
de la Republica Dominicana que es Constanza, debido a limitantes climaticas y a la actual
pandemia se limitd realizar la toma de muestras en los supermercados del Distrito Nacional
en donde se localizaron las dos mayores productoras de papa del pais que son las marcas
Tocantins y Ferrer.

Después de la toma de muestras se procedid a llenar un formulario y enviar a
realizar los andlisis correspondientes al laboratorio Centro de Tecnologias Agricolas
(CENTA) en donde se realizaron un total de 4 analisis de muestras por cada marca para

tener un mayor rango de exactitud a la hora de los resultados.
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I1.3 Metodologias y Técnicas

Tabla 2.1 Materiales, reactivos y equipos usados en el proceso de andlisis

EQUIPOS DE EQUIPOS REACTIVOS MATERIALES
SEGURIDAD
Bata Centrifuga Acetonitrilo Mezclador
Guantes Robot coupe R10 o Acido Acético 1% Tubos de centrifuga
Spice Grinder
Gafas Evaporador de Polvo de extraccion (Q- Jeringas
nitrogeno Sep Q150)
Balanza  Analitica Polvo de purificacion Q-  Filtros PTFE o PVDF
de precision SEP QUECHERS DSPE
Cromatografo  de Acetona Viales
gases
Agitador (Bortex) Hexano Cuchillo
Campana Extractora Agua grado HPLC Beakers
de gases
GC MS/MS Metanol Probetas
Micropipeta Iso-Propanol Puntas de pipeta
Autoclave Acetato de Amonio Papel Toalla
pH metro Q-SEP QUECHERS Bandeja para cortar
DSPE.
Refrigerador dsPE Frascos plasticos
Q-sep Q 150 Cucharas Plasticas
Tolueno Matraces aforados

Acido Férmico
Etil Acetato

Cloroformo

34



11.4 Extraccion mediante el método QuEChERS

e Preparacion de la muestra:
Se recibe la muestra y luego de realizar la documentacién correspondiente, se inicia

el proceso de analisis.
- Se usa el mezclador (Robot coupe R10 o Spice Grinder) para homogeneizar la
muestra.

- Se 10 g de muestra dentro de un tubo roQ de centrifuga de 50 ml

e Extraccion:
- Seagrega 10 ml de Acetonitrilo-Acido Acético (1%) a la muestra.

- Se agita vigorosamente el tubo roQ durante 30 segundos
- Se agrega las sales de extraccion (Q-Sep Q150) al tubo roQ, luego se agita
vigorosamente por 1 minuto.

- Luego se centrifuga el tubo roQ por 1 minuto a > 3,500 rpm.

e Limpieza:
- Se transfiere el sobrenadante del tubo roQ recientemente centrifugado dentro de un

tubo roQ de 15 ml que contiene el polvo de purificacion Q-SEP QUECHERS dSPE.
- Se agita el tubo de dSPE por 1 minuto.

- Se procede a centrifugar el tubo de dSEP por 1 minuto a 3500 rpm.

e Preparacion final de la muestra:

Se transfiere 1 ml del sobrenadante que se obtuvo en el paso de la limpieza a un
tubo con escala y utilice el evaporador de Nitrdégeno para secar la muestra y luego se agrega
un 1 ml del STD de 50ppb (STD_CK). Transfiera 1 ml del sobrenadante a un tubo con
escala y utilizamos el evaporador de Nitrégeno para secar la muestra hasta

aproximadamente 50 uL y luego se completa hasta 1 ml con el solvente Acetona: Hexano
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(1:1), con una jeringa unida un filtro PTFE o PVDF, filtramos 1 ml y se deposita en un vial

de 1.5 ml (Muestra Real).

I1.5 Condiciones de medicion de la cromatografia de gases acoplada a la

espectrometria de masas:

Columna de Cromatografia: Capilar DB-5MS UI, espesor de la capa imterior de la
pelicula 0.25pm, ID 0.25 mm x 30 m o productos con calidad similar.
Temperatura de la columna de Cromatografia: temperatura inicial: 60 °C, 1 min;
Velocidad de calentamiento: 40 °C / min;

Temperatura: 170 °C;

Velocidad de calentamiento: 10 °C / min;

Temperatura final: 310 °C, 2,25 min.

Flujo de fase moévil: Helio, 1 mL / min.

Temperatura del myector: 280 °C.

Modo de inyeccion: Splitless.

Modos de ionizacién: impacto de electrones, 70 eV.

Temperatura de la fuente de iones: 300 °C.

I1.6 Condiciones de los analisis Cromatografico

Para GCMS/MS: Condiciones de medicidn de la cromatografia de gases acoplada a

la espectrometria de masas: Columna de Cromatografia: Capilar DB-5MS UI, espesor de la

capa interior de la pelicula 0.25pum, ID 0.25 mm x 30 m o productos con calidad similar.

Temperatura de la columna de Cromatografia: temperatura inicial: 60 °C, 1 min;

Velocidad de calentamiento: 40 °C / min;

Temperatura: 170 °C;
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Velocidad de calentamiento: 10 °C / min;
Temperatura final: 310 °C, 2,25 min.
Flujo de fase moévil: Helio, 1 mL / min.
Temperatura del myector: 280 °C.

Modo de inyeccion: Splitless.

Modos de ionizacidn: impacto de electrones, 70 eV.

Temperatura de la fuente de iones: 300 °C.

Para visualizar en proceso metodolégico resumido Visualizar la imagen No. 12 en

ancxos
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CAPITULO III: RESULTADOS

I11.1 Resultados Obtenidos mediante GC/MS/MS

Para la obtencidn de resultados de los niveles de residuos en las papas, las muestras
se llevaron al laboratorio del CENTA y se sometieron a una extraccion y limpieza por el
método AOAC Oficial Method 2007.01, luego de esto se pasoé a la etapa de identificacion y
cuantificacién de residuos de pesticidas mediante GC/MS/MS para la identificacion de 172

moléculas, dicho método estd descrito en el punto 114, 115 Y 1I 6 de aspecto metodologico.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.1 Resultados obtenidos para Tocantis papas

TOCATINS

Quinalphos

M#1
Propiconazole

M#2 N/D

Quinalphos
M#3

Diazinén

M#4 Quinalphos

Fuente: CENTA 2021 (Anélisis de 172 moléculas de pesticidas en alimentos Multiresiduos)

39



Tabla 3.2 Resultados obtenidos para Ferrer papas

FERRER

Heptenophos

M#1
Quinalphos
M#2 N/D
Diazinén

M#3

Heptenophos
M#4 Quinalphos

Fuente: CENTA 2021 (Anélisis de 172 moléculas de pesticidas en alimentos Multiresiduos)
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CUARTA PARTE: DISCUSION DE RESULTADOS



CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

IV.1 Obtencion de los resultados de pesticidas mediante cromatografia de gases

Se realizaron 4 corridas por cada marca de papa, las cuales son Ferrer y Tocantins
dos de las marcas de mayor produccién de papa en el municipio de Constanza en Republica
Dominicana, esto permitid tener una mayor obtencion de datos para saber cudles pesticidas

son utilizados en el proceso de produccion de la papa.

Se utilizé la cromatografia de gases debido a que es una de las cromatografias mas
recomendadas para alimentos debido a su nivel de deteccion. El instrumento vaporiza la
muestra del compuesto y la transporta al interior de una columna por medio de un gas
portador, la cromatografia de gases masa-masa es una técnica que combina la capacidad de
separacion que presenta la cromatografia de gases con la sensibilidad y capacidad selectiva
del detector de masas. Esta combinacion permite analizar y cuantificar compuestos trazas

en mezclas complejas con un alto grado de efectividad.

Esta técnica es perfecta para la separacién de compuestos organicos volatiles, semi
volatiles, Hidrocarburos Poliarométicos (PAHs), Pesticidas clorados, VOCs, ademas de
ayudar a la caracterizacion de materiales organicos, en la figura 12 de este trabajo podra
visualizar cudles técnicas cromatograficas son ideales para deteccion de multiresiduos en el

medio ambiente.

A partir de los resultados obtenidos presentados en la parte 1II.1 de este trabajo
pudimos observar que estos cumplen con los LMR’S que establece el Codex Alimentarius

y la Uni6n Europea:
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Tabla 4.1 Comparacion de UE y Codex para la marca Tocantins

TOCANTINS
Codex
Muestra Molécula ppm (mg/kg) LMRs g:j g/kgI;MRs
(mg/kg)
Quinalphos
M#1 0.01 NA 0.01
Propiconazole 0.01 NA 0.01
M#2 N/D N/D NA NA
Quinalphos
M#3 0.01 NA 0.01
Diazinéon 0.01 0.01 0.01
M#4 Quinalphos 0.01 NA 0.01
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Tabla 4.2 Comparacion de UE y Codex para la marca Ferrer

FERRER
Codex
Muestra Molécula ppm (mg/kg) LMRs gf o/k I)’MRS
(mg/ke) &
Heptenophos 0.01 NA NA
M#1 Quinalphos
0.01 NA 0.01
M#2 N/D N/D NA NA
M#3 Diazinén 0.01 0.01 0.01
Heptenophos 0.01 NA NA
M#4 Quinalphos 0.01 NA 0.01
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CAPITULO V: CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

V.1 Conclusion
Al momento de realizar esta investigacion, se escogieron dos marcas productoras de
papa, estas dos marcas son las de mayor produccion del municipio de Constanza, provincia

La Vega.

De acuerdo a los resultados obtenidos las moléculas encontradas fueron
Heptenophos (Organofosforado), Quinalphos (Organofosforado), Diazinon
(Organofosforado) y Propiconazole (Organoclorados), estas son utilizadas en su mayoria
para control de insectos y de Hongos, es decir Insecticidas y Fungicidas, en el momento de
la produccion de la papa en la etapa de la siembra es en donde aparecen las malezas y
plagas, por lo que es necesario la utilizacion de este tipo de pesticidas, lo que nos dio a

entender que estas moléculas fueron utilizadas en el proceso de produccién inicial de la
papa.

Los resultados obtenidos fueron comparados con el Codex Alimentarius y la UE los
cuales estan dentro de LMR permitido, lo que quiere decir que estas dos marcas utilizaron
la cantidad necesaria para eliminar hongos e insectos que pudieran aparecer en el momento
de la produccidn. No obstante, estas moléculas tienen efectos secundarios en la salud en su

mayoria afecta a los animales, peces y al medio ambiente.

Las moléculas encontradas entran en la clasificacion de organofosforados los cuales
se degradan por oxidacion e hidrolisis y son solubles en agua mientras que los
organoclorados son insolubles en agua, no volatiles y altamente solubles en disolventes

organicos y tienen una alta duracion en el medio ambiente, estos pesticidas pueden entrar
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en contacto a través de las vias respiratorias, digestivas y dérmicas, ademdas pueden
encontrarse en funcion de sus caracteristicas: en el aire, agua y en los alimentos que
provienen de la cosecha de la tierra.

Se puede concluir que los resultados obtenidos para cada molécula estan por debajo
del limite maximo permitido, que es de 0.01 ppm; aquellos con las siglas ND quieren decir
que las medidas de residuos en las muestras estan por debajo del limite de cuantificaciéon de
la metodologia analitica, mientras que aquellos con las siglas NA, indican que, para las
instituciones reguladoras, estos no son clasificados como pesticidas peligrosos y por eso no
tienen LMR establecidos.

El Instituto Dominicano De Investigaciones Agropecuarias Y Forestales (IDIAF)
recomienda que en el pais se obtengan semillas sanas para evitar que las plagas se
propaguen y de esa forma disminuir el uso de pesticidas, mencionan que el sector agricola
coreano en el pais auspicia un proyecto que busca mejorar la productividad del cultivo de la
papa mediante la introduccidon de variedades y la diseminaciéon de técnicas de produccion
de semillas sostenibles que contribuyan a la reduccién del costo de produccidn, al aumento
de la productividad y los ingresos de los productores de papa del pais.

Se recomienda realizar un plan de intrusién para mejorar el manejo de los
pesticidas, lo que contribuye a minimizar los riesgos para la salud de los trabajadores que

cultivan la papa, el ambiente y el consumidor.
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V.2 Recomendaciones

A partir de los resultados encontrados y las conclusiones durante el proceso de la
investigacion vemos que se pueden realizar recomendaciones con el fin de mejorar y
aplicar utiles beneficios al proceso del cultivo de la papa. Se recomienda integrar a las
universidades, medio ambiente y periodismo a involucrarse mas con respecto a los efectos
secundarios agravantes que tiene el mal uso de pesticidas en el proceso de produccion de
los alimentos.

También recomendamos realizar mas investigaciones en el pais acerca del uso de
pesticidas en esta hortaliza que es de gran consumo por el pueblo dominicano y debido a
que no existen muchas investigaciones.

Generar conciencia social y ambiental al sector agricola con respecto al mal uso de
pesticidas en el proceso de produccidn de la papa y las consecuencias agravantes que estas

ocasionan.
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SEXTA PARTE: GLOSARIO DE TERMINOS Y UNIDADES



V1.1 Glosario de Términos
- pesticidas:

El Cédigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de
pesticidas (FAO, 1990) define los pesticidas como «cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los
vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o
animales que causan petjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion,
elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos
agricolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, o que pueden
administrarse a los animales para combatir insectos, ardcnidos u otras plagas en o sobre sus
cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del
crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta
o agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos
antes o después de la cosecha para proteger el producto contra la deterioracion durante el

almacenamiento y transporte».

- Limites maximos de residuos (LMR):

Un limite maximo de residuos (LMR) es el nivel maximo de residuos de un
plaguicida que se permite legalmente en los alimentos o piensos (tanto en el interior como
en la superficie) cuando los pesticidas se aplican correctamente conforme a las buenas
practicas agricolas. (“Limites maximos de residuos (LMR) | Codex Alimentartus ~ FAO-

WHO,” 2018)
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- QuEChERS:

El método QUEChERS (acrénimos en inglés de Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged y Safe (Rapido, facil, econéomico, eficaz, solido y seguro)), seguido de una
extraccion en fase solida por dispersion (EFS-d), es una técnica de preparacion de muestras
sencilla y directa, ideal para el analisis multiresiduos de pesticidas, farmacos veterinarios y
micotoxinas en una amplia gama de productos agricolas y alimentarios. (Water

Corporation, junio 2012).

- Cromatografia:
La cromatografia es un método muy utilizado en todas las ramas de la ciencia que
permite la separacion, identificacion y determinacion de los componentes quimicos en

mezclas complejas. (Sgariglia, Araceli, Soberon, Sampietro, & Vattuone, 2010)

- BPA:

Comprenden los usos inocuos de plaguicidas autorizados en un pais en las
condiciones necesarias actualmente para realizar el control eficaz y fiable de las plagas.
Comprende una gama de niveles de aplicacion de plaguicidas hasta la concentracion de uso
autorizado mas elevada, aplicada de forma que quede la concentraciéon minima posible del
residuo. Los usos inocuos autorizados se determinan a nivel nacional y prevén usos
registrados o recomendados en el pais que tienen en cuenta las consideraciones de salud
publica y profesional, y la seguridad del medio ambiente. (Glosario de términos |

CODEXALIMENTARIUS FAO-WHO, 2022)
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V1.2 Glosario de unidades

Lb: Libras

Ppm: Particulas por millén

Mg/Kg: Miligramo por Kilogramo

Kg/ha: Kilogramo por hectarea

g/ha: Gramo por hectarea

qq/ha: Quintales por hectarea

t/ha: Tonelada por hectarea

g: Gramo

DLS50 (mg/Kg): Dosis Letal medida en miligramos por Kilogramos

CL50 (mg/Kg): Concentracion Letal Medida en miligramos por Kilogramos

cm: Centimetro

m: Metros

pH: Potencial de Hidrogeno

°C: Grados Celsius

Keal: Kilocaloria

Ev: Electronvoltio
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