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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que ptblica articulos en las areas de: Simulacién y
Laboratorio

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

En el primer nimero es presentado el articulo Produccion de Etanol Anhidro a partir de residuos
agricolas y comerciales de Mango (Mangifera Indica L.) de la variedad Manila por CRUZ, Alvaro,
GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith, como segundo articulo est Efecto de la
incorporacion de ceramicos en resinas poliéster para losetas poliméricas por ORTEGA, Jesus,
ORDAZ, Didia CONTRERAS, Joaquin, como tercer capitulo estad Evaluacion de la Contaminacion del
Agua Subterranea por Metales Pesados en un Acuifero Somero por ROBLES, Claudia, CHAVEZ,
Dagoberto, GONZALEZ, Julian, JUNEZ, Hugo, como cuarto articulo esta Desarrollo de un fungicida
a base de Folpet en presentacion de WDG por MUNGUIA, Jaqueline, MUNGUIA, Marco Polo,
LEON, Yolanda.
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Produccion de Etanol Anhidro a partir de residuos agricolas y comerciales de
Mango (Mangifera Indica L.) de la variedad Manila

CRUZ, Alvarot, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith

Recibido 11 de Enero, 2016; Aceptado 24 de Marzo, 2016

Resumen

En la actualidad el uso de las energias fosiles se ha vuelto
indispensable, ya que estas son las que mayormente se
utilizan o por lo menos las que son comunmente mas
utilizadas, pero estas energias no son renovables, siendo
actualmente las alternativas la produccion de bioenergia a
partir de desechos agricolas. En este documento se
presenta el resultado de la determinacion de las
condiciones idoneas para la produccion de etanol a partir
de los desechos organicos del mango (Mangifera indica
L.). Haciendo énfasis en el aprovechamiento de los
residuos de la produccién agricola debido a que las
técnicas actuales de produccion de etanol a partir de
cosechas destinadas al consumo humano presentan la
problemética de la seguridad alimentaria. Para la
generacion del bioetanol se procedi6 a elaborar un
conjunto de muestras con la materia prima antes indicada
y posteriormente sometidas a la prueba de Fehling para la
determinacion de la aptitud del contenido de azlcares
necesarios para la produccion de etanol. Se presentan los
resultados obtenidos a partir de la experimentacién con
un conjunto muestras seleccionadas bajo condiciones
controladas y basados en los resultados obtenidos se
procede a concluir con las condiciones adecuadas para la
produccion de etanol basado en los desechos organicos
del mango (Mangifera indica L.).

Mango, Etanol, Desechos, Orgénicos, Agricultura.

Abstract

At the present moment, the use of fossil fuels has become
essential as these are used more frequently, but these
aren’t renewables energies, currently a bioenergy
production from agricultural waste are becoming the
alternatives to the energy’s production. In this document
we show the results of the determination of the best
conditions for ethanol’s production from organic wastes
of the mango (Mangifera indica L.). Making an emphasis
on the use of waste from agricultural production due the
current used techniques production of ethanol from crops
intended for human consumption present the problem of
safety food. For the generation of bioethanol we
proceeded to develop a set of samples with the raw
material above-indicated. These samples were put
through Fehling test for determining fitness of the sugar
content required for the production of ethanol. We
presents the results obtained from the samples under
experimentation, and based on the obtained results we
proceed to conclude with the remark of the optimal
conditions for the ethanol’s production based on the
organic waste of the mango (Mangifera indica L.).

Mango, Ethanol, Organic, Waste, Agricultural.

Citacion: CRUZ, Alvaro, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith. Produccion de Etanol Anhidro a
partir de residuos agricolas y comerciales de Mango (Mangifera Indica L.) de la variedad Manila. Revista de Simulacion y

Laboratorio 2016, 3-6: 1-8

1 Investigador contribuyendo como primer autor

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

2
Revista de Simulacion y Laboratorio

Introduccion

Los biocombustibles como es el caso del biogés
y el bioetanol, que son extraidos de la biomasa;
producto de los desechos organicos, asi como
el uso de elementos quimicos como el
hidrogeno, resultan ser idoneas para la
sustitucion de los combustibles tradicionales
(no renovables) y de esta forma ayudar a
mejorar la calidad del medio ambiente y al
mismo tiempo impulsar la economia gracias al
valor agregado a estos desechos. La agricultura
puede ser un medio de obtencion de recursos
organicos, pues durante las cosechas o las
temporadas frutales se generan desechos que
pueden ser aprovechados a nivel energético.

Partiendo de este panorama general nace
la idea del estudio de los medios iddneos a
escala laboratorio con ambientes controlados
por medios artesanales y sin alteracién quimica
para la produccidn de etanol a partir de residuos
agricolas y comerciales de mango de la
variedad manila (Mangifera indica L.) y
aprovechar los residuos fermentables con el fin
de producir insumos de mayor valor agregado.

Una de las mayores problematicas en la
produccién del etanol es su produccion a partir
de cosechas destinadas al consumo humano, tal
es el caso de la cafia o el maiz, lo cual llegaria a
poner en riesgo la seguridad alimentaria. Por
otro lado la produccion de etanol a partir de
estas cosechas no ha alcanzado a llenar las
expectativas en la reduccién de gases de
invernadero, esto al mismo afectando en la tala
de grandes extensiones de arboles para alcanzar
la demanda del producto. La propuesta sobre la
utilizacion de residuos agricolas es una
propuesta lo bastante importante en el tema de
la produccion de biocombustibles y con ella
reducir la necesidad de emplear especies
destinadas al consumo humano y que afectarian
a la canasta béasica, dando con ello la
generacién de un valor agregado a los desechos.
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Apoyando a la economia de los
productores y creando sistemas de produccion
con un mayor aprovechamiento de materias
primas.

Justificacion

El mango (Mangifera indica L.) es considerado
a nivel mundial como uno de los frutos de
mayor importancia a nivel comercial. México
tiene una superficie plantada de 181,00 has de
mango y ocupa el tercer lugar de produccion en
el mundo con un 6% del total. De esta cantidad,
el estado de Campeche aporta el 2% de la
produccién con 33,258 toneladas en una
superficie de 2,868 has las cuales 1834 son
cosechadas bajo condiciones de riego y 661 son
de temporal con humedad residual de las riberas
de los rios en el sur del estado. Las plantaciones
estan ubicadas a lo largo del estado, generando
una derrama economica de méas de 23 millones
de pesos entre cultivos de riego y de temporal.
(Reyes Montero, 2014).

De esta produccion, al finalizar la
temporada, puede observarse que la
comercializacion del producto depende del
tiempo de vida que pueda ofrecerse al
consumidor final, se observa, sobre todo en los
mercados, que cierto porcentaje del producto es
desechado debido a su maduracion excesiva
siendo no apto para el consumo humano
después de cierto tiempo. Esto indica que existe
cierta produccion que finalmente se desecha
debido a que no se logra comercializar en
tiempo para su consumo y que por tanto,
representa una pérdida econémica en todo el
proceso productivo ya que se invirtio tiempo,
dinero y esfuerzo para él mismo, cuyo destino
final no fue su comercializacion.

CRUZ, Alvaro, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith. Produccién de
Etanol Anhidro a partir de residuos agricolas y comerciales de Mango (Mangifera Indica L.) de
la variedad Manila. Revista de Simulacién y Laboratorio 2016, 3-6: 1-8



Articulo

3
Revista de Simulacion y Laboratorio

Por tanto en este trabajo se busca
proporcionar un valor agregado al producto con
la finalidad de aprovechar los residuos agricolas
y proveer de alternativas de desarrollo basadas
en la sustentabilidad para las comunidades
rurales donde se encuentre la produccion del
mango.

Marco teérico

Como se mostrard a continuacion en la
descripcion de la metodologia a emplear, el
principal proceso a utilizar es el uso de
procesos de fermentacion, mediante los cuales
es posible la produccion de compuestos de
valor agregado. Béasicamente con este proceso
se busca la descomposicion de los azUcares
presentes en el producto por medio de lo cual se
obtengan los productos de valor agregado, en
este caso, el bioetanol. La celulosa y la
hemicelulosa son los principales polisacaridos
de la pared celular de las plantes, y pueden ser
facilmente degradados a azucares fermentables
por enzimas secretadas por  hongos
filamentosos. Por otra parte, las enzimas
celuloliticas son un sistema complejo de
enzimas compuesto de exo-B-1, 4-glucanasas,
endo-B-1, 4-glucanasas y B-glucosidadas, que
actuan sinérgicamente para degradar el sustrato
de celulosa y otros oligosacaridos a glucosa. De
esta forma se obtienen azlcares que pueden ser
utilizados para la produccién de etanol.
(Figueroa, Toledo, Junquera, & Aguilar, 2010).

La fermentacion es un proceso que
realizan muchos microorganismos, efectuando
reacciones sobre algunos compuestos organicos
y liberando energia. Hay muchos tipos
diferentes de fermentacidn, pero en condiciones
fermentativas solamente se efectia una
oxidacion parcial de los atomos de carbono del
compuesto organico y, por consiguiente, solo
una pequefia cantidad de la energia potencial
disponible se libera.
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Por otra parte, se utiliza una disolucién
descubierta por el quimico aleman Hermann
von Fehling y que se utiliza como reactivo para
la determinacion de azlcares reductores
conocido como el reactivo de Fehling. Sirve
para demostrar la presencia de glucosa o
sacarosa. Consiste en dos soluciones acuosas:

- Sulfato de cobre cristalizado, 35 g y
agua destilada hasta 1.000 mL.

- Sal de Seignette o Tartrato mixto de
potasio y sodio 150 g, solucién de
hidroxido de sodio al 40%, 3 g y agua
hasta 1.000 mL.

Ambas se guardan separadas hasta el
momento de su uso, para evitar la precipitacion
del hidréxido de cobre. El ensayo con el licor
de Fehling se fundamenta en el poder reductor
del grupo carbonilo de los aldehidos, éste se
oxida a &cido y reduce la sal de cobre en medio
alcalino a o¢xido de cobre, formando un
precipitado de color rojo. (de Jaime Lorén,
2010)

Metodologia

Seleccion de Materia Prima: La materia prima
para la elaboracion de este estudio fue el mango
(Mangifera indica L.) debido a la gran cantidad
de desechos que se tienen cada temporada. Por
otra parte, y de acuerdo con (Canseco-Pérez,
Couder-Garcia, Pérez-Luna, Alvarez-Gutiérrez,
& Saldafa-Trinidad), se observé que la materia
prima con mayor rendimiento en produccién de
bioetanol es el mango (Mangifera indica L.) en
comparacion con otras materias primas
utilizadas por los autores. Los residuos de
mango se obtuvieron de la especie comun
proveniente de puestos ubicados en el mercado
de la ciudad de Escarcega, Campeche, asi como
de hogares particulares donde el fruto yace
regado en el suelo y ya no es éptimo para su
consumo.

CRUZ, Alvaro, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith. Produccién de
Etanol Anhidro a partir de residuos agricolas y comerciales de Mango (Mangifera Indica L.) de
la variedad Manila. Revista de Simulacién y Laboratorio 2016, 3-6: 1-8
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La metodologia para la transformacion de
la materia prima se baso en el trabajo realizado
en (Aurora & Barrera, 2015), consistente en los
pasos siguientes:

1. Extraccion.- se retiran la cdscara y
semilla del fruto.

2. Licuado.- se homogeneizan las
particulas usando un proceso de licuado.
3. Separacion de la fibra.-
homogeneizar la pasta separando las
fibras.

4. Pasteurizado.- proceso de
pasteurizacion para eliminacion de
agentes biologicos.

5. Enfriamiento y almacenamiento.-
preparacion y almacenamiento de las
muestras.

Para la evaluacion de la fermentacion se
realizd una relacion de 35:65 (0.5) en la
relacion agua:mosto con 0.1% y 0.2% de
levadura. De acuerdo a los resultados
presentados en (Aurora & Barrera, 2015) la
concentracion de levadura de 0.2% con una
relacion de 0.5% en la relacién agua:mosto
produce la mayor concentracién de etanol
producido con un 5.35% por lo que se tomo
dicha concentracibn como base para los
resultados presentados en este trabajo.

Sitio de trabajo de laboratorio: El trabajo de
laboratorio  relacionado a la  pruebas
experimentales para la obtencion de etanol a
partir de Mango Comun (Mangifera indica L.)
se realizo en el laboratorio de Industrias
Alimentarias del Instituto Tecnoldgico Superior
de Escarcega.

1.- Determinacién de azucares presentes en el
Mango Comun (Mangifera indica L.) por
reactivos de Fehling.

La presente prueba se realizd para determinar el tipo
de Azucar presente en el Mango Comdn con el fin
de identificar si su azlcar es idonea para la
produccién de alcohol.
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La prueba de Fehling es un método de
determinacion de azucares presentes por coloracion
en la que los reactivos de Fehling A 'y B que
reaccionan con dichas azucares y se tornan de un
color rojo fuerte si es Sacarosa o un Anaranjado
tenue si es Glucosa.

Preparacion de la solucion de mango: Esta
solucion fue preparada con un contenido de 5 ml de
jugo de mango puro y 45 ml de agua purificada.
Esto para diluir los azucares totales del jugo de
mango Yy los reactivos de Fehling A y B puedan
reaccionar.

Preparacion de las muestras: Se realizaron 3
muestras en tubos de ensayo las cuéles se
etiquetaron como M1, M2 y M3.

Las muestras M1 y M2 contuvieron 1 ml de
solucion de mango, 1 ml de reactivo de Fehling A'y
1 ml de reactivo de Fehling B.

La muestra M3 contuvo un control de agua
usada para la dilucion de mango, esto para
determinar si en el agua existia o no algin azucar
disuelto que pueda ser reflejado en la reaccion.

Calentamiento de las muestras: Las tres muestras
fueron calentadas a 80°C durante 30 minutos para
gue por accion de hidrolisis se desprendan las
cadenas de azucares y los reactivos puedan
reaccionar con ellas.

2.- Evaluacion de las partes fermentables del
fruto.

Este procedimiento es realizado con el prop6sito de
identificar las partes de la materia prima mas
susceptibles para la fermentacion por accion
enzimatica de forma natural y analizar si es posible
el uso integral del mango.

Preparacion de las Muestras:

El mango fue lavado con alto detalle antes de
realizar las muestras para tratar de eliminar
bacterias que pudieran afectar procesos futuros.

CRUZ, Alvaro, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith. Produccién de
Etanol Anhidro a partir de residuos agricolas y comerciales de Mango (Mangifera Indica L.) de
la variedad Manila. Revista de Simulacién y Laboratorio 2016, 3-6: 1-8
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Para las muestras 1y 2 (M1 y M2) 400
ml de las mezclas obtenidas fueron vertidas en
contenedores plésticos separados y se le
adicionaron 100 ml de agua a cada una. Estos
contenedores cumplian con la funcién de ser
una especie de fermentador natural sin la
adicion de agentes biologicos o quimicos.

Muestra 1 (M1):

Para esta muestra se retird la cascara y la
semilla, dejando de esta manera solo la pulpa.
La pulpa fue licuada hasta quedar
completamente molida y de esta forma si
existen enzimas naturales en el mango se les
facilite mas la degradaciéon de las cadenas de
glucosa.

Muestra 2 (M2):

En esta muestra se licuaron los mangos con
todo y cascara, solo se dej6 de un lado la
semilla. Esta muestra fue con el fin de observar
si era posible el uso integral del mango con casi
el 90% de su masa.

Proceso de fermentacién anaerobia:

Tal como se describid en la preparacion
de las muestras, cada una fue vertida y
almacenada en contenedores de plastico que
funcionaron como fermentadores naturales.

Las muestras fueron almacenadas sin
presencia de oxigeno, esto para evitar que se
desarrollaran microorganismos que pudieran
alterar el proceso de fermentacion y formar
compuestos como acido acético principal
componente del vinagre, fueron almacenadas a
temperatura ambiente (entre los 30 y 35 °C) en
un lapso de 3 semanas (21 dias).

3.- Estudio del rendimiento de etanol
por ambientes controlados de fermentacion y
por adicion de enzimas fermentativas
(Saccharomyces cerevisiae).
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El estudio del rendimiento en la
produccién de etanol al controlar los ambientes
de fermentacion surgié de la idea de poner a
prueba en que medio se puede desarrollar mejor
la degradacion por accion enzimatica y obtener
mayores grados de alcohol.

Preparacion de las Muestras

Los frutos pasaron a un proceso de eliminacion
de Dbacterias y hongos para prevenir
contaminantes en el proceso de fermentacion.
Los mangos fueron pelados, despulpados
manualmente la pulpa del mango se utiliza para
elaborar las muestras. La pulpa del mango pasa
a ser licuada dejando aparte solo 400 ml sin
licuar.

Se mide los grados Brix con un
refractometro digital para alimentacion Hi
96801 - % Brix que contiene la pulpa del
mango dando como resultado un porcentaje de
13.3 %Brix asi como el pH que fue medido
con un medidor de pH digital -HI221- Hanna
Instruments teniendo un pH de 3.81
Ilevandolo a una condicién optima de pH de 4.5
con la adicion de 100 ml de agua por cada
muestra.

Antes del envasado se afiaden a tres
muestras (M1, M3 Y M4) levadura
(Saccharomyces cerevisiae) ya es la especie de
levaduras utilizada por sus altos rendimientos
para la obtencién de etanol a nivel industrial,
puesto que es un microorganismo de facil
manipulacion.

Se controlan 3 muestras (M1, M2 Y
M3) con una temperatura a 3°C y 2 muestras
(M4Y M5) a una temperatura ambiente. Las
muestras se almacenaron en botellas con un
globo de diferente color cada una para
identificarlas. Se llevaron a cabo 5 muestras
cada una con diferente elaboracion.

CRUZ, Alvaro, GUILLERMO, Fanny, SUAREZ, Arturo, GONZALEZ, Edith. Produccién de
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Muestra 1 (M1): Fue afiadido al envase 400 ml de
pulpa de mango licuada, 100 ml de agua y 3 grs de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y se deja
fermentar a una temperatura de 3°C

Muestra 2 (M2): Fue afiadido al envase 400 ml de
pulpa de mango licuada, 100 ml de agua y se deja
fermentar a una temperatura de 3°C

Muestra 3 (M3): Fue afiadido al envase 400 ml de
pulpa de mango licuada, 100 ml de agua se somete
al pasteurizar a una temperatura de 65°C y enfriada
por choque térmico a 5°C. Seguidamente fu afiadido
3 grs de levadura (Saccharomyces cerevisiae)
dejandolo fermentar a una temperatura de 3°C. En
esta muestra se decidi6 pasteurizar para eliminar
bacterias que pudieran afectar al proceso de
fermentacion a pesar de que se llevd a un proceso de
eliminacion de bacterias.

Muestra 4 (M4): Fue afadido al envase 400 ml de
pulpa de mango licuada, 100 ml de agua y 3 grs de
lavadura (Saccharomyces cerevisiae) dejandolo
fermentar a una temperatura ambiente entre 28° C y
35°C

Muestra 5 (M5): Fue afadido al envase 400 ml de
pulpa de mango sin licuar, 100 ml de agua
dejandolo fermentar a una temperatura ambiente
entre 28° Cy 35°C

Proceso de fermentacion

Teniendo las muestras preparadas controlando las
muestras (M1, M2 Y M3) a una temperatura de 3°C
con un % brix de 13.3, un Ph de 4.5 se deja
fermentar por 3 semanas de la misma manera se
deja fermentar a temperatura ambiente las muestras
(M4 'Y M5) en estas muestras los envases se han
envuelto con bolsas negras para evitar el contacto
con la luz.
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Resultados

Los resultados que se observaron fueron la
degradacion del %Brix de las muestras por
accion de las enzimas, en especial de la
Saccharomyces cerevisiae. Estos resultados
pueden observarse en la Tabla 1. Como puede
verse, el porcentaje Brix disminuye después de
la fermentacidn para cada muestra realizada, sin
embargo, no se pudo determinar una
correlacion exacta con algun factor causante de
esto.

% Brix % Brix después de
Muestras L. >
inicial la fermentacion
M1 13.3% 4.9%
M2 13.3% 12.9%
M3 13.3% 5.9%
M4 13.3% 4.9%
M5 13.3% 5.4%

Tabla 1 Degradacion de la glucosa durante el
proceso de fermentacion.

La destilacion fue realizada a 80°C
debido a que esta es la temperatura a la que se
evapora el alcohol y de esta forma intentar
obtener un producto més puro.

Los porcentajes de alcohol en cada
medicion fueron obtenidas mediante el uso de
un refractometro de alcohol ATC de 0-80
Vol.% (RHW-80 ATC). Podemos observar en
la Tabla 2 los resultados del % de alcohol que
variaron respecto al tiempo de destilacion al
que fue sometida cada muestra. Es interesante
observar que el porcentaje de alcohol obtenido
vario de manera considerable al respecto de las
muestras empleadas para la produccion del
etanol.
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% de % de % de
Muestras | 2conol alcohola | alcohol a
diluido los 15 los 30
minutos minutos
M1 10% 54% 34%
M3 11% 43% 37%
M4 13% 61% 33%
M5 13% 40% 33%

Tabla 2 Resultados de % de alcohol en la vinaza y
obtenido por tiempos de destilacion

Al finalizar con pruebas en las que no se
le agrego ningin tipo de agente bioldgico
presentaba resultados de fermentaciébn muy
similares a los enriquecidos con enzimas
especializadas como es el caso de la levadura
(Saccharomyces cerevisiae) con esto surge el
campo de estudio relacionado a la
identificacion de las enzimas fermentativas
presentes en el mango puesto de la misma
manera presentan la particularidad que a bajas
temperaturas el indice de degradacion de la
glucosa es bajo pero con un grado alcohdlico
considerable de 33% en la vinaza obtenida al
finalizar el proceso de fermentacion.
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Conclusiones

Desde el inicio de este trabajo de investigacion
la meta fue probar el rendimiento del mango
como materia prima para la produccion de
etanol, esto con el fin de abrir campos de
investigacion en el aprovechamiento integral de
los residuos organicos agricolas y comerciales,
al mismo tiempo para brindar una opcion que
ayuda a amenorar la dependencia de cultivos
destinados a la alimentacion.
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Basados en los resultados obtenidos el
mango resulta ser un fruto idéneo para la
produccion de alcohol sin la necesidad de ser
sometido a procesos quimicos que pudiesen
considerarse como c0oStosos.

El fruto llega a ser el punto de partida de
varias investigaciones pues como manifiestan
(Figueroa, Toledo, Junquera, & Aguilar, 2010)
con la cascara del mango es posible producir un
complejo enzimatico celulolitico a partir del
hongo Trichoderma Il por SSF con alta
actividad endoglucanasa y poligalacturonasa y
en (Tapia Santos, Pérez Armendaris, Cavazos
Arroyo, & Mayett Moreno, 2013) se analiza el
uso de la semilla de mango para la extraccion
de aceite.

Trabajo a Futuro

Enmarcado dentro del mismo proyecto de
investigacion se pretende la identificacion de
las variedades de mango que sean mas
susceptibles a la accion enzimatica y la
determinacion en cada una de ellas de la
presencia en forma natural de enzimas que lo
ayuden en este proceso.
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Abstract

El objetivo de estudiar el efecto de la incorporacion de
cerdmicos en resinas poliéster para losetas poliméricas es
determinar la correlacién de propiedades resinas
poliéster, ceramicos y algunas otras cargas minerales,
para elaborar losetas ligeras de alta resistencia mecénica,
logrando un producto competitivo no solo técnicamente,
sino también econdmicamente, reduciendo los costos,
generando la sustentabilidad de las losetas y empleando
desperdicios de la industria cerdmica. Los ensayos a
compresion se realizaron a una velocidad de deformacion
de 2.0 mm/min y la carga maxima aplicada en los
cilindros fue de 50 ton, a fin de evaluar solo el
comportamiento de ambos cilindros en su mddulo
elastico, esta determinacion se realiza sobre las muestras,
de acuerdo a la Norma NMX-C-164-ONNCCE-2002. Se
utiliza una prensa hidraulica digitalizada, con capacidad
de carga de 500 toneladas, usando probetas cilindricas de
10cm de altura. La resina, que en este caso funciona
como aglutinante o matriz, debe ser capaz de mojar y
adherir las cargas, proteger a la loseta del medio
ambiente, evitando la absorcion de agua y ser capaz de
transferir la carga a los agregados. Resultan importantes
no solo las propiedades mecanicas y quimicas de la
resina, sino también la viscosidad y capacidad de
incorporacion de cargas.

Polimeros, resina poliéster, matriz polimérica, loseta
polimérica

Abstract

In order to study the effect of the incorporation of
polyester resins for ceramic tiles polymer is determined
the correlation of ceramic resin properties polyester and
some other mineral fillers, to produce light tiles high
mechanical strength, Achieving a competitive product
not only technically, but also economically, reducing
costs, generating sustainability of the tiles using waste of
ceramic industry. The compression tests were performed
at a strain rate of 2.0 mm / min and the maximum load
applied in the cylinders was 50 ton, to evaluate only the
behavior of both cylinders in their elastic modulus, this
determination is made on samples, according to the
Standard NMX-C-164-ONNCCE-2002. Digitalized also
a hydraulic press, with capacity of 500 tons, using
cylindrical specimens of 10cm height. The resin, which
in this case functions as binder or matrix, must be able to
wet and adhere loads, the tile protecting the environment,
preventing water absorption and being able to transfer the
load to the aggregates. It is important not only
mechanical and chemical properties of the resin, but also
the viscosity and ability to incorporation of fillers.

Polymers, polyester resin, polymer matrix, polymer
tile
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Introduccion

El uso de los polimeros ha tenido un gran
impacto a lo largo de los Gltimos 45 afios.

El uso de las resinas inicialmente fue una
solucion para la reparacion de fisuras y relleno
de poros, para este caso se emplea un
monomero de baja  viscosidad  (metil
metacrilato), este se cataliza por medio de la
radiacion calisis o reaccién térmica dentro de
las fisuras o los poros mejorando la resistencia
mecanica del elemento.

Resina poliéster

La resina funciona como un aglutinante o
matriz, esta debe de ser capaz de mojar y
adherir las cargas a los agregados. Son
importantes las propiedades quimicas Yy
mecanicas de la resina, asi como también la
viscosidad y la capacidad de incorporacion de
carga. Las cargas tienen dos efectos
importantes, uno es la resistencia mecénica y el
otro es la viscosidad de la pasta. Algunas de las
cargas empleadas fueron la marmolita
calcificada en grano grueso, mediano o fino,
caolin, entre otras.

Determinacion del peso especifico de los
agregados

Es importate como parte de la investigacion
determinar el peso especifico de los agregados,
evaluando el peso especifico de mezclas de
resina agregado a diferentes concentraciones y
empleando la regla de las fases.

Efecto de las cargas en las propiedades de la
resina

Se observo que la viscosidad de la resina se ve
incrementada por la incorporacion de cargas.
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Una de las propiedades apreciadas en la
loseta es la resistencia quimica y baja
permeabilidad a diferentes solventes organicos.
En la Tabla 1 se muestran la resistencia y
permeabilidad de la loseta polimerica y en la
Tabla 2 se muestran los resultados de la
resistencia quimica a diferentes tipos de &cidos.

Solvente Concreto Polimérico | Cemento Portland
Agua Ok Permeable
Gasolina Ok Permeable
Aceite Hidraulico Ok Permeable
Sosa cdustica) Ok Corroe
Acidos Ok Corroe

Tabla 1 Resistencia y permeabilidad de la loseta
polimérica

Resistencia

Agente quimico Concentracion residual a la

compresion
Acido acético 20% 64%
Acido clorhidrico 5% 93%
Acido Férmico 20% 75%
Acido Nitrico 6% 65%
Acido Sulfirico 30% 76%
Aguwademar | @ -——— | = -
Alcohol Etilico 50% B0%
Amoniaco 5% B7%

Tabla 2 Resistencia quimica a diferentes tipos de &cidos
Metodologia

En base a una busqueda en la zona de Pachuca
de Soto, Hidalgo, y en internet, se procedié a la
compra de la materia prima, la resina, algunos
tipos de cargas, refuerzos y catalizador,
obteniendo buenos precios de venta y envio.
primero se procedié a hacer un muestreo de las
cargas. Como las muestras son de un peso
considerable, se secaron de forma directa en
exposicion a los rayos del sol, colocando el
agregado pétreo sobre una superficie plana de
concreto hidraulico y esparcida, previamente
barrida, debiendo de mover el material con
escoba, de forma continua, para que el secado
sea uniforme.

ORTEGA, Jesus, ORDAZ, Didia CONTRERAS, Joaquin. Efecto de la incorporacién de ceramicos
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Disgregado. A su vez para realizar la clasificacion de

El agregado pétreo, que presento grumos, se
disgrego con un disgregador de madera de 10.0
por 10.0 centimetros de base por 20.0
centimetros de altura, con un peso de un
kilogramo, y protegido en la base con una placa
de neopreno, el material se disgregd Unicamente
con el peso del pison, sin la aplicacion de
fuerza adicional.

1. El material una vez secado y disgregado, se
junté con la pala, hasta hacer un cono.
Posteriormente, se traspale6 tomando el
material de la base para formar otro cono,
esparciendo el material en la parte superior del
cono. Este traspaleo del material, se realiz6 en
tres ocasiones hasta obtener un mezclado
adecuado y uniforme del agregado.

2. El cono se trunco en la parte posterior con la
pala cuadrada.

3. El cono truncado, se dividio en cuatro partes
iguales con la pala cuadrada, teniendo los
cuatro cuarteos, las mismas caracteristicas el
material.

I

Figura 1 Agregados pétreos a analizar a (barro malla
40/50 b) barro malla 20/30 c¢) ceramicos granos d)
ceramicos triturados €) caolin f) barita

Otra prueba importante a realizar fue la
Composicion granulométrica de una muestra de
suelo, ya que las propiedades mecénicas de un
suelo grueso, y su resistencia al esfuerzo
cortante, estan directamente en funcion de su
composicién granulométrica y la orientacion de
sus particulas, por ello es de suma importancia
conocer la cantidad de tamafios que forman sus
particulas para predecir su comportamiento.
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un suelo, por el Sistema Internacional “SUCS”,
se requiere calcular los coeficientes de
curvatura que estdn en funcién de su curva
granulométrica. El procedimiento a seguir fue
el siguiente:

1. Se hirvieron 200 g de material que pasa la
malla No. 4 en un recipiente metélico a fuego
lento durante 15 minutos para que todas sus
particulas se disolvieran.

2. El material hervido, se lavd mediante el
siguiente procedimiento:

3. Se coloco el material con un tirante de agua
de una pulgada, aproximadamente.

4. Se agitd el material con una varilla, en forma
de ochos, por un lapso de 15.0 segundos,
aproximados.

5. Se vacio el material con el agua en la malla
No. 200, y se cribo al chorro del agua.

6. Se regres6 el material al recipiente y se
repitieron los pasos anteriores hasta que el agua
estuvo totalmente transparente.

7. Se coloco en una charola circular, a fuego
lento en una fuente de calor, hasta que perdid
totalmente su contenido de humedad.

8. Una vez seco el material, se pasé mediante
cribado, por las mallas incluidas dentro de los
tamarios de la No. 4 a la No. 200.

9. Durante el cribado de la muestra, se anoto el
peso en gramos retenido en cada una de las
mallas.

10. Se calculé el por ciento retenido en cada
malla, dividiendo el peso retenido entre el peso
total de la muestra por cien.

11. Se fueron sumando los porcientos parciales
de cada malla, para definir los porcentajes
acumulados.

Una vez hecho este procedimiento se
colocaron en una grafica los resultados, donde
en la parte superior e inferior se marcan los
porcentajes a usar de cada agregado y a la
derecha e izquierda los porcentajes que pasan,
como la que se mostrara en el ejemplo que se
muestra en la Figura 2.
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Se marcan los rangos que delimita la
norma para el porcentaje que pasa para cada
tamiz. Se uni6 por una linea el porcentaje que
pasa del agregado “A”, a la izquierda del
grafico, con el porcentaje que pasa del agregado
“B”, a la derecha, para los tamices
correspondientes entre si. Se marcd la
interseccion de esta linea con sus limites
superior e inferior, del rango correspondiente al
tamiz. Se repitid esto para todos los tamices.
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Figura 2 Grafica para la obtencion de porcentajes de
cargas pétreas

La marca con el limite inferior méas a la
derecha y la marca con el limite superior mas a
la izquierda, dieron los valores para calcular las
proporciones, en porcentaje, de cada agregado.
Estas dos marcas se prolongaron hasta la parte
superior e inferior de la gréfica, obteniéndose
dos valores, que se promedian, para obtener el
porcentaje a usar de cada agregado.

Una vez obtenidos los porcentajes de las
cargas para cada una de las 3 distintas
formulaciones que se realizaron para el disefio
de las losetas poliméricas se procedi6 a elaborar
este producto empleando moldes para probetas.
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Lo ultimo a realizar fueron las pruebas
mecanicas Yy para esta investigacion se utilizé la
maquina universal, con tres probetas de 30 cm
de largo (Figura 3).

Figura 3 Maquina universal InstitutoTecnol6gico de
Pachuca

Para la prueba de flexion se mide el valor
aparente del esfuerzo de traccién de una viga
hecha con el material de la loseta, debido a una
carga que produce la ruptura por flexion,
(Figura 4) suponiendo condiciones de
elasticidad y homogeneidad del material. Para

este ensayo se utilizaron vigas de 5 cm x 15 cm.

Figura 4 Maquina para prueba de flexién

La ultima prueba fue la de compresion.
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Este ensayo mide la resistencia que opone
el material a ser comprimido bajo la aplicacion
de una determinada carga. La resistencia a la
compresion de las probetas fue medida
haciendo uso de la prensa hidraulica (Figura 5)
a temperatura ambiente (25°C). Fueron
ensayados tres cilindros.

Figura 5 Prensa Hidraulica Instituto Tecnoldgico de
Pachuca.

Resultados
PRUEBA.:
v Determinacion del peso volumétrico seco
suelto
Formula:
Peso del materialen g
P-Y 5= Volumen del molde |
A B C
Peso de la 1403 | 1462 | 1505
muestra kg
Volumen (md) 0.01 0.01 0.01
Peso
volumétrico 1403.7 1462.5 1505.1
suelto(kg/m?®)
Densidad(kg/m®) | 1403.7 | 14625 | 1505.1

Tabla 3 Primera parte de los resultados del peso vol.
Seco
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D E F
peso de la muestra kg | 13.274 | 10.533 | 11.186
Volumen(m?®) 0.010 | 0.010 | 0.010

P.V.S.(kg/m’) 13274 | 1053.3 | 1118.6
Densidad(kg/m®) | 1317.4 | 1053.3 | 1118.6

Tabla 4 Primera parte de los resultados del peso vol.
Seco (continuacion)

Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla

Mezcla 1 2 1 2 3

Prueba | 70x60 | 70X60 | A596-1 | A596-1 | A596-1

Compresion | 57310 | 409.64 | 550.50 | 561.80 | 627.91
(kg/lcm?)
Tensién

directs 16.67 | 22.11 | 2042 | 24.24 | 28.80

Modulode | 1601 | 214.9 | 200.10 | 216.96 | 230.50
ruptura

Tabla 5 Pruebas de resistencia mecanica
Conclusiones

La idea de crear una loseta polimérica comenz6
con la necesidad de tener materiales mas
resistentes y a la vez ligeros que puedan
soportar las inclemencias del tiempo, y el
esfuerzo al que son sometidos pero que a la vez
reduzca su costo de transporte y aumente su
durabilidad, siempre y cuando no perjudique al
medio ambiente.

La loseta polimérica es una mezcla
endurecida de varios agregados secos y una
resina sintética que se usa como agente
aglomerante, que al ser combinados por medio
de un proceso de mezcla, moldeo y curado,
surge una matriz poderosa, que reforzada con
fibra de vidrio da como resultado una
resistencia y rigidez excepcional.

Con esta investigacion se demuestra que
los agregados afectan las propiedades
mecanicas y que el uso de materiales que son
considerados como desperdicio de otras
industrias pueden ser reutilizados para reducir
aln mas costos de produccion
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Resumen

Estimar las concentraciones de los contaminantes
metalicos (Fe, Hg, Pb y Zn) en aguas subterraneas poco
profundas de la zona de riego de la localidad de Z6quite
Guadalupe en Zacatecas. Se tomaron 58 muestras de
agua subterranea provenientes de norias de uso agricola,
los metales pesados fueron analizados mediante AAS y el
Hg se examind con CVAAS; ademas del potencial de
hidrogeno  (pH).Los  resultados  mostraron  las
concentraciones de Fe (0.0008 mgl' como minima vy
0.0046 mgl* como maxima), y de Zn (0.0053 y 1.5519
mgl! minima y maxima respectivamente) mientras que
para el Hg y el Pb no fueron detectados por los equipos
utilizados. De acuerdo con los criterios de la Norma
oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, la OMS 2011
y USEPA 2012, las concentraciones de los metales
analizados no exceden los limites permisibles para uso y
consumo humano. Es conveniente resaltar que aunque el
&rea de estudio se trata de un acuifero somero susceptible
a ser contaminado facilmente por los pesticidas,
fertilizantes, entre otros, ademas del regadio de auxilio
con aguas residuales, no presenta niveles significativos
de los metales contaminantes.

Contaminacién, metales pesados, acuifero somero,
sistemas de informacion geografica (SIG).

Abstract

Estimate the concentrations of metal contaminants (Fe,
Hg, Pb and Zn) in shallow groundwater in the irrigation
area of the town of Guadalupe in Zacatecas Zoquite. 58
groundwater samples from wells for agricultural use were
taken, heavy metals were analyzed by AAS and he Hg
was examined CVAAS; and the potential of hydrogen
(pH) .The results showed concentrations of Fe (0.0008
mgl* as minimum and 0.0046 mgl? as the maximum),
and Zn (0.0053 and 1.5519 mgl* minimum and
maximum respectively) while for Hg and Pb were not
detected by the equipment used. According to the criteria
for Official Mexican Standard NOM-127-SSA1-1994,
WHO 2011 and USEPA 2012, concentrations of metals
analyzed did not exceed the permissible limits for human
use and consumption. It is worth noting that although the
study area is a shallow aquifer susceptible to be easily
contaminated by pesticides, fertilizers, among others, and
irrigation with sewage relief, no significant levels of
contaminating metals

Pollution, heavy metals, shallow aquifer, geographic
information systems (GIS).
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Introduccion

Los metales pesados pueden acumularse
inicialmente por encima de los niveles naturales
de los suelos agricolas ademas con el tiempo la
aplicacion ~ continua  de  agroquimicos
comerciales que contienen varios metales
pesados potencialmente toxicos, su posterior
migracion y la disponibilidad de ser lixiviados
de los suelos agricolas estan influenciadas por
varios factores, tales como el pH del agua,
potencial redox, el tipo y la calidad del suelo
(Wongsasuluk et al.2013).

El uso inadecuado de la tierra, causa
problemas cronicos de calidad del agua
subterranea (Lerner y Harris, 2009). En las
Gltimas décadas, la conclusién global de la
presencia de concentraciones elevadas de varios
solutos toxicos procedentes de fuentes naturales
y antropogénicas ha limitado aun mas el
volumen disponible de agua potable
(Mukherjee, 2011). Sin embargo, el papel del
desarrollo sostenible de las aguas subterraneas
requiere una comprension de su procedencia y
revocabilidad. Por lo tanto, una  gestion
sostenible requiere una comprension profunda
de los procesos que determinan la cantidad y
calidad de los sistemas de aguas subterraneas,
su interaccion con el ambiente de la superficie,
y los impactos potenciales del uso de estos
sistemas como un recurso (Garfias et al. 2009).
Un suministro continuo de agua con buenas
cualidades es un factor clave para alcanzar una
buena calidad de vida y es importante para la
sostenibilidad del medio ambiente y el
crecimiento econémico en los centros urbanos
(Davila et al. 2011). El desarrollo agricola y
urbanizacion intensiva han dado una alta
demanda de los recursos de agua subterranea
en las regiones aridas y semiaridas, las aguas
subterraneas son la principal fuente de agua
para usos domésticos, agricolas e industriales
en muchos paises.
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El uso para el riego de las aguas
subterraneas hace que este recurso sea
fundamental para las actividades
humanas. Entre las fuentes de contaminacion, la
agricultura tiene efectos directos e indirectos
sobre la quimica de las aguas subterraneas
(Jalali, 2009).

Una importante fraccion de
enfermedades relacionadas con el agua se
atribuye a la manera como se desarrollan y
manejan los recursos hidricos. En muchas
partes del mundo, los impactos adversos a la
salud originados por la contaminacion del agua,
la construccion de represas, las obras de
irrigacion y el control de inundaciones puede
ser la causa de enfermedades significativas
(WHO, 2004).

En las zonas rurales, la gestion del agua
se ve influenciada en gran parte por la
agricultura, la intensificacion de esta actividad
requiere de un mejor control de los recursos
hidricos y sobre todo en las regiones aridas o
semi-aridas. Abdesselam et al. 2012).

La contaminacion de las aguas
subterraneas que logra afectar su quimica
puede tener lugar ya sea de fuentes tan diversas
y amplias como percolacion de los campos
agricolas con motivo de la aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas, o de una fuente
puntual como sitios de disposicion de residuos,
0 de un numero de factores en los que se
incluyen la naturaleza de la recarga, gradiente
hidrolégico, tiempo de residencia del agua
subterranea en el acuifero, la contaminacion por
las actividades antropogénicas y las
interacciones roca-agua debajo de la superficie
(Kouping, et al. 2007;Singhal y Gupta, 2010
;Krishna et al. 2011).
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Por otra parte las principales vias por las
que los contaminantes derivados de las
actividades mineras pueden entrar en las aguas
subterraneas son las fugas o derrames de los
estanques de almacenamiento, lixiviando asi a
estas (Ratnakar et al.2008). Aunado a esto el
impacto potencial del cambio climatico en los
aspectos cuantitativos de la hidrologia ha sido
bien investigado, pero pocos estudios se han
centrado en los efectos de este en la calidad del
agua y la gestion humana del sistema tales
como: la extraccion de aguas subterraneas, las
practicas agricolas y del riego complican aun
mas la evaluacion de los impactos del cambio
climatico sobre los recursos hidricos (Visser et
al. 2012). Por su parte Bineet et al. (2013),
comentan que el alto contenido de nitrato, TDS,
hierro y plomo estan influenciados por los
efluentes de la industria, el sector domestico y
la agricultura, siendo las aguas subterraneas
menos profundas las mas vulnerables a dicha
contaminacion, este hecho ha sido estudiado
también por (Moshood 2009; G.-H. y S.-S.
2010; Nyenje et al 2013). Dado que las
muestras de agua y sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas son entidades
geogréficas en la naturaleza, con la ayuda los
sistemas de informacion geogréfica (SIG) e
instrumentos estadisticos /geoestadisticos son
una combinacion logica que nos pueden ayudar
a dilucidar los patrones de distribucion de los
contaminantes (Clineyt et al. 2012).

El presente estudio tiene como objetivo
fundamental estimar las concentraciones de los
contaminantes metalicos (Fe, Hg, Pb y Zn) en
aguas subterraneas poco profundas recolectada
de la zona de riego de la localidad de Zoquite
Guadalupe en el estado de Zacatecas.
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Area de estudio

La localidad de Zoquite, cuenta con una
poblacion de 3,346 habitantes, se ubica en el
municipio Guadalupe en el estado de Zacatecas
en las coordenadas geograficas latitud 22° 48’
34” y longitud 102° 26’ 57” a una altura de
2150 metros sobre el nivel del mar, (figura 1).
(INEGI 2010).El clima es templado, registra
una temperatura media de 16.7 °C con una
precipitacion minima de 220 mm y una media
anual de 449.9 milimetros. Los vientos
dominantes en primavera son al sur, sureste,
este noreste y sureste con una velocidad de 8
km/hr, del sureste de 14 km/hr y oeste de 3
km/hr; en invierno del sur, sureste, este, noreste
y oeste de 8 km/hr por hora y del norte 3 km/hr.
La principal actividad economica es la agricola,
actividad que es auxiliada con riegos utilizando
agua residual no tratada, extraida de un canal
que pasa por la zona oeste del area estudiada.

2 N
P ¢
a
LA
A muestras
A 4a
Zona de riego de Zoquite

‘ Edo. de Zacatecas

0 04 08 16 24 32
-

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio
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Metodologia

Se recolectaron muestras de agua
subterranea durante el periodo de abril a mayo
de 2014 en norias de uso agricola, se utilizo el
método estadistico de muestreo simple
aleatorio  obteniendo un total de 58 muestras.
Para evitar una posible contaminacion los
contenedores de las muestras fueron remojados
previamente en una solucion libre de sulfatos y
luego enjuagados con agua desionizada. En
campo, las muestras se pasaron a traves de un
filtro de 45 micras y se acidificaron con HNO;
concentrado hasta obtener un pH>2, en
embases de polietileno de 250 ml de capacidad,
las mediciones de pH, CE( conductividad
eléctrica) y temperatura se hicieron insitu,
utilizando un conductimetro marca Orion 4
StarTM Series Meter, en el laboratorio las
concentraciones de Fe, Pb y Zn se determinaron
mediante espectrometria de absorcién atémica
empleando el Thermo Scientific ICE AA 3300
y el Hg se analizd mediante el VP100
continuos flow vapour genertor marca Thermo
Scientific  con un limite de deteccion de
0.06pg.

Todas las muestras fueron preservadas a
4 °C desde su transporte hasta su analisis
(APHA 1998). Las mediciones se hicieron con
equipo y material del Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental del programa Académico
de Ingenieria Civil y la Maestria en Ingenieria
Aplicada con Orientacion en Recursos
Hidraulicos de la Unidad Académica de
Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Zacatecas “Francisco Garcia Salinas”.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en esta
investigacion se muestran a continuacion:
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Figura 2. Distribucion de los pozos muestreados

En la Figura 2, se observa la
distribucion espacial de los pozos muestreados
en el area de estudio, es imperativo mencionar
que en el lado oeste de esta zona se encuentra
localizado un canal de aguas residuales y en el
lado este circunda un pequefio basurero, a
demas del drenaje local con antiguas
instalaciones.

Del Cuadro 1, se puede observar que los
valores de pH de las muestras de agua
subterrdnea varian desde 6.80 a 7.70, con un
promedio de 7.24; esto demuestra que el agua
subterrdnea de la zona de estudio es
generalmente neutra. El rango de valores de pH
deseables prescritos de agua para beber segln
la OMS (2004), es de 6.05 a 9.02. No hay
muestras de agua con valores de pH fuera de los
limites convenientes. La presencia de metales
en solucion en las aguas subterraneas no so6lo
reflejard la magnitud de los insumos metalicos,
pero sera controlada por la solubilidad de los
metales en solucion, que a su vez esta influida
por los parametros quimicos como el pH y Eh
(Bird et al.2009.
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Pezzetta et al.2011).Los experimentos
de solubilidad realizados por Chuan et al.
(1995), demostraron que los metales pesados
se pueden solubilizar en virtud tanto del
oxigeno y del burbujeé de nitrogeno, sin
embargo el pH es uno de los factores
principales en la determinacion de la
solubilidad de un metal y que el potencial redox
(Eh) no es tan eficaz como el potencial de
hidrogeno.

Parametro Minimo Maximo Media

pH 6.80 7.70 7.24

Tabla 1 Valores de pH obtenidos del muestreo en
campo

Anélisis geoestadistico

La distribucion espacial de los pardmetros
quimicos del agua subterranea se analizd
mediante el software ArcGis 9.3, obteniendo asi
los valores presentados en el Cuadro 2; las
medidas de tendencia central, coeficiente de
curtosis y oblicuidad, estos valores estadisticos
pueden ser utilizados para verificar de la
distribucion normal de las variables y su
relacion espacial, generando Yy cotejando
visualmente el histograma para cada uno de los
parametros; solo se realiz6 una transformacion
logaritmica para en Zn.

Parémetro esvi. oef. de
mg/L inimo aximo edia Estandar  asimetria  urtosis  ediana
g D D D
e .0008 .047 .16 .012 48 31 .0029
n .0053 .551 17 .280 .33 74 .0955
b D D D

ND= No detectable con los equipos utilizados
Tabla 2 Valores estadisticos obtenidos para los metales
pesados
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Al realizar la determinacion de las
concentraciones de los metales pesados (Cuadro
2), se puede observar para el caso del plomo
(Pb) y mercurio (Hg) no se tiene ningan valor
detectado por el equipo, mientras que para el
hierro (Fe) se obtuvo un valor minimo de
0.0008 mg/l para dos aprovechamientos y un
maximo de 0.0046 mg/l para un
aprovechamiento, por otro lado la presencia de
cinc (Zn) fue detectado en todos los
aprovechamientos con un valor 0.0053 y 1.551
mg/l minimo y maximo respectivamente, los
resultados que se obtuvieron cumplen la
normativa mexicana de salud ambiental, agua
para uso y consumo humano (NOM-127-
SAAL1-1994).

La distribucion espacial de la guimica
de las aguas subterraneas se muestra en las
Figuras 3y 4.

Kriging Fe (mgfl)
I 0-0.000655

[ 0.000656 - 0.001576
[ ]o0.001577-0.002869
[ ] 0.002870-0.004685
[ ] 0.004686 - 0.007235

I 0.007236 - 0.010818
0.010819 - 0.015851

T Kilometer
0 03507 1.4 21 28

Figura 3 Distribucion espacial del hierro (Fe)

El hierro (Fe) en el agua natural
proviene de la disolucion de las rocas y
minerales donde se  encuentra contenido.
También puede incrementarse artificialmente,
porque es muy utilizado en las industrias y
existe la posibilidad de vertidos industriales
ferrosos en el agua.
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Las aguas subterrdneas tienen mayores
concentraciones de Fe alcanzado valores de
hasta 10 mg/l ya que la materia organica del
suelo absorbe el oxigeno disuelto del agua,
normalmente las aguas con gran carga organica
suelen tener mas Fe produciéndose asi
asociaciones y complejos entre ellos (Valencia
2011). De acuerdo con la Figura 3, la
distribucion espacial del Fe es mayor en el tono
azul y menor en las de color naranja.

A Kriging Zn (mg/l)
N I 0.0053 - 0042515021
0.044515021 - 0.086922701

0.066922701 - 0079726572
0.079726574 - 010213425
0.102134254 - 0.14134927¢
0.141349275 - 0.20997832¢
0.209978328 - 033008401
0.330084013 - 054027743

B 0510277433 - 0.90813074¢

I 0.908130748 - 1.5519

[ - Kilometers
— 0 03507 14 21 28

Figura 4. Distribucion espacial del zinc (Zn)

La mayoria del zinc entra al medio
ambiente como resultado de la mineria, la
purificacion de zinc, plomo, cadmio y otros
minerales, la produccion de acero, carbén, y la
incineracion de residuos. Estas actividades
pueden aumentar los niveles de zinc en la
atmosfera. Los lodos y los fertilizantes también
contribuyen al aumento de los niveles de zinc
en el del suelo. En el aire, el zinc esta presente
en forma de granos de polvo fino. Este polvo
eventualmente se deposita en la tierra y agua
(ATSDR). Como se aprecia en la Figura 4, las
partes en tonos azules son las que cuentan con
mayor concentracion y las de tono color naranja
son las de menor concentracion de este metal.
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Conclusiones

Las concentraciones de Fe y Zn en la mayoria
de los 58 aprovechamientos muestreados de
aguas subterraneas poco profundas fueron
menores que todas las normas de agua potable y
de acuerdo con estos criterios son aceptables,
en cuanto al Pb y Hg sus concentraciones no
fueron detectadas por el equipo utilizado.

En general el agua subterranea analizada
no se encuentra contaminada por la lixiviacion
de estos metales provenientes de las agua
residuales utilizadas para el regadio hasta ahora,
esto debido a que los metales depositados por
el uso de las aguas residuales no tratadas aun no
han contaminado las aguas subterrdneas por
lixiviacion inducida por la infiltracion vertical
coincidiendo esto con los resultados obtenidos
por Wu 'y Cao (2010).

La detectabilidad de los metales puede
ser influenciada por la quimica del agua
incluyendo el pH y Eh, en general Bird et
al.2009, reportaron en su trabajo, que los
metales mas ampliamente detectables son el Cu
y Zn, mientras que el Pb fue en gran parte el
menos detectable.Es conveniente resaltar que
aunque el area de estudio se trata de un acuifero
somero susceptible a ser contaminado
facilmente por los pesticidas, fertilizantes, entre
otros, ademas del regadio de auxilio con aguas
residuales, no presenta niveles significativos de
acuerdo a las normas antes mencionadas de
metales pesados como plomo (Pb) y mercurio

(Hg).
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Esta situacion se deba quizd a la
movilidad y la especiacion de estos metales en
el suelo y luego su posible lixiviacion al agua
subterranea.
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Resumen

La necesidad cada vez mas apremiante de obtener
productos alimenticios en cantidad suficiente y de buena
calidad para cumplir con la demanda de la poblacion
lleva a la busqueda de productos que mejoren o protejan
la produccion agricola. En este proyecto se realiz6 una
investigacion para obtener un fungicida con folpet como
ingrediente activo, que cumpla con las especificaciones
de la Organizacion de las Naciones unidas para la
Alimentacién y la Agricultura. La investigacion se llevo
a cabo con formulaciones conteniendo 80% de Folpet y
el resto de inertes (dispersantes, diluyentes y
humectantes), buscando una proporcion en la que se
obtuvieran las dptimas condiciones de suspensibilidad,
retencion de malla y tiempo de dispersion. El producto se
aplicé en campo en el estado de Sinaloa, en un plantio de
calabaza afectado por cenicillas. Se tomaron datos el dia
de la aplicacion, a 7, 17 y 24 dias. Los resultados fueron
notorios y positivos al comparar con la parte del lote a la
que no se le aplicéd. El analisis del producto, comparado
con el del Unico similar que ya se encuentra en el
mercado muestra que presenta mejores caracteristicas y
una mejor distribucién.

Fungicida, folpet, granulos dispersables

Abstract

The increasingly urgent need for food products in
sufficient quantity and quality to meet the demand of the
population leads to the search for products that improve
or protect agricultural production. This research project
was conducted to obtain a fungicide with folpet as active
ingredient, which meets the specifications of the FAO
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations). The research was conducted with formulations
containing 80% of folpet and other inert (dispersants,
diluents and wetting agents), looking for a proportion in
which the optimal conditions for suspensibility, retention
mesh and dispersion time were obtained. The product
was applied in the field in the state of Sinaloa, in a
plantation pumpkin affected by mildew. Data were
collected on the day of the application, 7, 17 and 24 days.
The results were noticeable and positive when compared
with the portion of the lot to untreated one. Analysis of
the product, compared with the single like that is already
on the market shows that presents better characteristics
and better distribution.

Fungicide, folpet, dispersible granules

Citacion: UNGUIA, Jaqueline, MUNGUIA, Marco Polo, LEON, Yolanda. Desarrollo de un fungicida a base de Folpet en
presentacion de WDG. Revista de Simulacion y Laboratorio.2016, 3-6: 23-32
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Introduccion

Ante el acelerado crecimiento de la poblacion,
que tiene como consecuencia la demanda de
una mayor cantidad de alimentos; el fomento y
el cuidado de la agricultura es fundamental y
también esencial para la estabilidad y el
crecimiento de la economia de un pais. Uno de
los grandes desafios de la agricultura es
producir mas con menos espacio y agua
disponible, la respuesta a este desafio es la
tecnologia, con la que se puede hacer uso de
productos que protejan los cultivos como los
agroguimicos. De éstos se pueden destacar los
plaguicidas, insecticidas, acaricidas,
nematicidas, reguladores de crecimiento y
fungicidas.

A nivel mundial, los hongos son la
principal causa de pérdidas en cultivos. El
manejo de enfermedades es un componente
esencial en la produccion de la mayoria de los
cultivos, aqui es cuando se hace uso de los
fungicidas para combatirlas. Los fungicidas
son aplicados como polvos, granulos, gas y
méas comunmente en forma liquida.

En este proyecto se formulé un
fungicida en presentacion de granulos
dispensables en agua (WDG) que ofrece
diversas ventajas, entre ellas que las
formulaciones son altamente concentradas,
humectables y facilmente desintegradas en
contacto con el agua, por lo tanto, son mas
eficientes. Se implemento el Plan de Accion de
Emprendimiento Tecnoldgico del Proyecto
CONACYT-Agromaquilas, a través del
analisis de la tecnologia y el desarrollo de la
preproduccion del prototipo de Folpet 80
WDG.
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La importancia de realizar esta
investigacion radica en encontrar una
formulacion que se encuentre dentro de los
parametros de la Organizacion de las Naciones
unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) y que cumpla con las altas expectativas
de proteccién en los plantios. Actualmente en
México solo existe una empresa que envasa
Folpet en presentacion de WDG (que proviene
de Israel). Este producto se analiza también en
este proyecto como referencia.

Fundamento

La agricultura en México es considerada como
una de las actividades econdmicas de mayor
relevancia, es el sector productivo mas
importante desde un punto vista econémico,
social y ambiental, ya que de éste depende la
alimentacion primaria de millones de personas,
el incremento de la poblacion productiva y la
preservacion y cuidado del entorno
(hidroponia.mx, 2015).

Patdgenos que atacan a los cultivos

Zamorano  (2016)  caracteriza a las
enfermedades en las plantas como infecciosas
(por  bacterias, hongos,  micoplasmas,
nematodos y virus) y no infecciosos
(desbalances nutricionales, estrés ambiental y
toxicidad quimica).

Pesticidas

Un pesticida es cualquier sustancia elaborada
para controlar, matar, repeler o atraer a una
plaga. Las plagas pueden ser animales (como
insectos o ratones), plantas no deseadas (malas
hierbas, malezas) o  microorganismos
(enfermedades de las plantas) (Pesticida info,
2015).
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La clasificacion de los pesticidas que
los agrupa en familias, grupos y clases es la
siguiente:

1. Insecticidas. Matan a insectos.

2. Acaricidas especificos. Matan a
acaros que se alimentan de plantas vy
animales.

3. Fungicidas. Destruyen hongos.

4. Nematocidas, desinfectantes y
fumigantes. Los nematocidas destruyen
neméatodos (organismos microscépicos en
forma de lombriz que se alimentan de las
raices de las plantas), los desinfectantes
matan o desactivan microorganismos y los
fumigantes producen un gas o vapor
disefiado para matar insectos, hongos,
bacterias o roedores.

5. Herbicidas. Destruyen las malas
hierbas, malezas y otras plantas no
deseadas.

6. Fitorreguladores y productos
afines. Alteran el crecimiento, la floracion o
el ritmo de reproduccion de las plantas, a
través de acciones hormonales.

7. Molusquicidas, rodenticidas. Los
primeros matan caracoles y babosas, los
rodenticidas controlan a los ratones y a otros
roedores.

La formulacién de pesticidas es una
mezcla homogénea y estable de un principio
activo (i. a.) e ingredientes inertes o
adyuvantes. Se obtiene un producto final quel
debera contar con las caracteristicas siguientes
(CRODA CROP CARE, 2010):

a) De facil aplicacion.

b) Seguridad para el operador
durante la aplicacién.

c) Poco desperdicio del
producto en la aplicacion.

d) Aumentar la seguridad de los
alimentos.

e) Disminucion del impacto
ambiental.
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Las formulaciones pueden ser simples,
éstas consisten en un ingrediente activo y sus
inertes de sintesis asociados; o extremadamente
complejo que consta de mas de 10
componentes (FAO, 2009a).

Fungicidas

Un fungicida es un producto quimico toxico
destinado a eliminar los hongos que resultan
una potencial amenaza para el desarrollo
normal de las plantas o para la vida de los
animales.

Los fungicidas se pueden clasificar
segln su modo de accion, su composicion y su
campo de aplicacion

Tipos de fungicidas seguin su modo de
accion._Fungicidas protectores y fungicidas
erradicadores

Tipos de fungicidas segun su
composicion. Compuestos de cobre, mercurio,
estafio, Zinc, azufre, organofosforados,
ditiocarbamatos, carbamatos, hidrocarburos
halogenados, nitrocompuestos aromaticos,
anilidas, compuestos de guanidin, ftalimidas,
pirimidinas, tiodiazoles, triazinas,
isoxazolonas, imidazoles, otros compuestos
heterociclicos, antibidticos, aceites, aldehidos,
cetonas, 6xidos, extractos vegetales, otros.

Tipos de fungicidas segun su campo
de aplicacion. Uso en revestimientos de
semillas, en desinfeccién del suelo, para
aplicacion sobre las plantas.

Folpet como fungicida

Folpet es un fungicida preventivo con amplio
espectro de accién. Actla por contacto y tiene
un gran poder de penetracion en profundidad
gracias a su estructura quimica (Figura 1).
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Estimula la vegetacion, favorece la
cicatrizacion de heridas de pedrisco y tiene una
buena persistencia. (Lainco, 2016).

Nombre quimico
(IUPAC):
(triclorometiltio)ftalimida
Férmula quimica:
CoH4Ci3sNO2S
Peso molecular: 296.56
g/mol
Clasificacion: Ftaleimida
Tipo de plaguicida: \zl
Fungicida of
Uso: Agricola

Figura 1 Datos y estructura del Folpet

El folpet estd formado por cristales
incoloros. Su punto de fusién es 177 °C. Su
solubilidad en agua es de 1 mg/l a 20 °C. Es
ligeramente soluble en disolventes organicos.
Su presion de vapor es 1.58x10° mm Hg a 25
°C. No es corrosivo, pero sus productos de
descomposicion si lo son (Semarnat. INECC).

El folpet WDG interfiere el mecanismo
de respiracion de los hongos e inhibe la
actividad de las enzimas sulfhidricas
bloqueando el crecimiento y el desarrollo
miceliar, es por ello que tiene gran campo de
campo de aplicacién (Terralia, 2016).

Los WDG Son sistemas en estado
solido que poseen de 0.5 a 90% del ingrediente
activo con un conjunto de portadores o inertes
inorganicos. El tamafio de particula oscila entre
250 -1000 pm.

Metodologia
Disefio experimental

La formulacion del producto se baso en el
triangulo de mezcla, manteniendo la
concentracion del ingrediente activo (folpet)
como una constante en 80% y se fueron
variando los porcentajes de los inertes
(dispersante, diluyente, humectante).
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Hasta encontrar una proporcion en donde
las mezclas de polvos iniciales dieran un mayor
porciento de suspensibilidad, menor retencion
de malla y un tiempo de dispersién menor a 60
segundos.

La funcidn principal de este tridngulo es
encontrar la formulacion ideal, que cumpla con
los pardmetros de la FAO. Los vértices del
triangulo representan los componentes, (los
inertes “A", " B " 0 "C”), las lineas representan
mezclas de dos componentes y el area dentro
del tridngulo mezclas de los tres componentes
(Figura 2).

De las 67 formulaciones posibles del
triangulo, se utiliz6 una muestra representativa
de 10, distribuidas para detectar regiones de
rendimiento del triangulo.

(Component “A”
1

203
4 56
7 8 9 10
11 12 [B 14 15
M 17 18 19 20 B3
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32§34 35 36 37
3839 M 41 42 43 M 45 46
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

R¥ 58 59 60 61 63 64 65 66 [
Component “C”| Compon

Diluyente
Figura 2 Triangulo de mezclas con 10 representativas
(Hembert, 2016).

En la Tabla 1 se muestran las 67
combinaciones posibles con porcentajes de
componentes inertes, resaltando los diez puntos
obligatorios para poder llegar a la formulacion
de mayor rendimiento.
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PT pT Seleccién de materiales

1 100 % 35 30 % 50 % 20 %

2 90 % 10 % 36 30 % 605 10 % ., R ,

3 [eo% | 10% 3 [ 30% | 0% Durante la seleccion de materiales se tomo en
4 80 % 20 % 38 20 % 80 % . . ap_ =g

5 | 80% | 10% | 10% 39 | 20% | 0% | 0% cuenta la efectividad y la compatibilidad,
Tow T Taw o To0n 00 | o considerando los siguientes aspectos:

0w 2t 10w P T N N7 a)  Suspensibilidad alta. Para
10 70 % 30 % 44 20 % 60 % 20 % 1 1 1

0L no% - M 0% | 0% asegurar que el ingrediente activo se
12 | 60% | 10% | 30% 46 | 20% |80% mantenga suspendidO'

13 60 % 20 % 20 % 47 10 % 90 % ., .
14 60% | 30% 10 % 48 10 % 10 % 80 % b) Retencion en malla baJO
15 60 % 40 % 49 10 % 20 % 70 % - .

6 | 50% 50% 50 | 10% | 30% | 60% (menor o igual del 2%). Para evitar el
T e0% 0% T 50% oo taponeo de las boquillas durante la
e e aplicacin. o

o1 S0m | N% | o A0 K Lo c)_’ Tiempo de dispersion 'y
23 [ 40% [10% [50% 57 100 % humectacion. No debe ser mayor al 2%.

24 40 % 20 % 40 % 58 10 % 90 % .

% [ a0% | 30% | 3% 59 20% | 80% d)  Costo de los inertes usados.
26 40 % 40 % 20 % 60 30 % 70 % .

27 [ %0% [ 50% | 10% 61 0% | 60% Debe de ser competente con el que existe en
& el mercado.

30 30 % 10 % 60 % 64 70 % 30 %

31 30 % 20 % 50 % 65 80 % 20 %

32 30 % 30 % 40 % 66 90 % 10 % 1 1

R o 2 e Los inertes seleccionados fueron los
34 30% | 40% 30 % siguentes:

Tabla 1 Puntos obligatorios de prueba
3Caracterizacion del ingrediente activo

El ingrediente activo wusado para la
formulacion del fungicida es Folpet con una
pureza del 95%. En la Tabla 2 se describen sus
principales caracteristicas.

Tipo de pesticida Fungicida
Grupo quimico Ftalimida
Sustancia de origen | Sintética

Foliar con accion protectora. Inhibe la
division celular de microorganismos.

CAS RN 133-07-3

Ndmero CEE 205-088-6

Numero CIPAC 75

Formula quimica CoH,C;3NO,S

Masa molar 296.56 g/mol

Nombre IUPAC N(triclorometiltio) ftalimida

Estado fisico Cristales incoloros

PH 7.77

Solubilidad No forma una mezcla homogénea en agua

Tabla 2 Cracteristicas del folpet

Modo de accién

ISSN-en linea 2410-3462
ECORFAN todos los derechos reservados

Arcila. Caolin de color blanco,
higroscopico, plasticidad baja, inerte, inodoro,
de facil extrusion, resistente a altas
temperaturas, no toxico ni abrasivo, refractario,
facil de dispersar. Ademas, con gran poder
cubriente, absorbente y baja viscosidad
(Secretaria de economia, 2004).

Dispersante A. Polimero natural color
marron que se obtiene como subproducto en la
fabricacion de la pulpa de madera.

Dispersante B. Surfactantes agricolas,
pueden ser oligémeros, polimeros o etoxilados.
Se utilizan como dispersantes 0
dispersantes/humectantes.

Humectante. Mezcla de sulfonato de
sodio alquil naftaleno. Es un agente dispersante/
humectante

Anti-coagulante (Hi-sil). Silice
precipitada amorfa sintética, esta entre los
productos méas confiables y probados de la
industria.
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Procedimiento

El proceso para producir WDG se muestra en la
Figura 3, con él se realiza un anélisis de
repetitividad.

" Materia prima || _
(técnico e Secado Tamizado

inertes)

'Producto final |
WDG’s

Mezclado Extrusion

{Humectacion

Micronizacion il B e

Figura 3 Proceso de formulacion

Materia prima. Se considera el ingrediente
activo (Folpet), un humectante, 2 dispersantes y
arcilla.

Mezclado. Se debe tener cuidado de que la
mezcla final sea homogénea

Micronizacion. Se reduce la mezcla a
polvo fino.

Humectacion de la mezcla de polvos. Se
adiciona lentamente el agua necesaria para formar
los WDG.

Extrusion. La finalidad es formar los
WDG.

Secado. Los granulos se secan hasta tener
una humedad menor o igual del 2%

Tamizado. Con esto se tiene un tamafio
uniforme.

Caracterizacion de los WDG

Para caracterizar los WDG’s se realizaron las
siguientes determinaciones:
1. Tiempo de humectacion
2. Porcentaje de suspensabilidad
3. Porcentaje de retencion de
malla
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4. Porciento de humedad

5. pH
Andlisis estadistico para lograr la confiabilidad
de la prueba

Para determinar el nUmero de pruebas necesarias
que sean representativas y confiables se utilizo el
siguiente procedimiento:

1) Se determind el tamafio de la muestra
usando la siguiente férmula:

Za’xpxq
n =
i2
n: tamafio de la muestra

z: valor correspondiente a la distribucion de gauss
p: prevalencia esperada del pardmetro a evaluar g3

Nivel de confianza=95% Confiabilidad= 99.90%
g=1-0.999=0.001

n=20

Error (i)=1.4%=0.014

2) Se determind el intervalo de confianza
para el % de suspensibilidad

Nivel de confianza=95%

- =15 X—Tas=<p<X+Zzw—
n=20 z yn 2 yn
X =90.3679
1.4758 1.4758,
a = 0.05 90.3679 —1.96 (—=—) < u < 90.3679 + 1.96 (——)
V20 V20
a
= =10025
2
Zpp2s = 1.96 89.7211 < pu < 91.0447
//
9.7211 1.0447

UNGUIA, Jaqueline, MUNGUIA, Marco Polo, LEON, Yolanda. Desarrollo de un fungicida a
base de Folpet en presentacion de WDG. Revista de Simulacién y Laboratorio.2016, 3-6: 23-32



Articulo

29
Revista de Simulacion y Laboratorio

3) Se determind el intervalo de confianza
para el % de retencion de malla

Nivel de confianza=95%

3 o Y
o = 0.3552 X—Zax—=<u<X+Za+x—=
2 n 2

n
n =20 %
X=2.095
0.3552 03552
= 2.095 — 1.96 (—=") < p < 2.095 + 196 (— =
o =005 ( 20 J<n ( 720 )
a
= =10.025
2
s — 196 1.939 < pu < 2.25
-
.939 .250

Pruebas de campo

Prueba Al: Formulacion inicial. Se produjo 1
kg de Folpet 80 WDG vy se envié a campo en el
estado Sinaloa para asegurar la efectividad del
producto y confirmar que los inertes empleados
son los adecuados y que no se presenten dafios
fitotoxicos al emplear el producto.

Prueba A2: Formulacion a mayor escala
para pruebas de campo. Se produjeron 5 kg,
que se enviaron a campo para su aplicacion.

Resultados
Producto

Las tablas 3 y 4, asi como la figura 4 muestran
los resultados de las pruebas de suspensibilidad
en las muestras. En las tablas 5y 6 y en la
figura 5 se observan los resultados de las
pruebas de retencion de malla en las mismas.

Marzo 2016 Vol.3 No 6. 23-32

6 90.28 16 88.71
7 89.73 17 90.03
8 90.13 18 91.41
9 87.88 19 89.31
10 88.22 20 88.95

Tabla 3 % de suspensibilidad del producto

Media X 90.3679
Desviacion estandar o 1.4758
Error estandar de la media muestral OX 0.32999725
Limite superior de control LSC 91.3579418
Limite inferior de control LSI 89.3779582

Tabla 4 Control estadistico de datos de suspensibilidad

%5USP

NO.DE MUESTRAS

Figura 4 Interpretacion grafica del % de suspensibilidad

PRUEBA | % RET. DE MALLA PRUEBA % RET. DE MALLA|
1 2.18 11 2.06
2 2.52 12 2.38
3 2.46 13 2.4
4 0.98 14 2.12
5 1.88 15 1.76
6 1.57 16 2.08
7 2.32 17 2.34
8 1.97 18 1.97
9 2.19 19 2.16
10 2.03 20 2.53

Tabla 5 % de retencion de malla del producto

Media X 2.095
Desviacion estandar o 2.5233

Error estandar de la media muestral OX 0.079424492
Limite superior de control LSC 2.333273477
Limite inferior de control LSI 1.856726523

PRUEBA | % DE SUSP. PRUEBA % DE SUSP.
1 92.37 11 88.59
2 93.199 12 90.31
3 91.82 13 89.42
4 91.04 14 91.35
5 92.08 15 92.53
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Tabla 6 Control estadistico de datos de retencién de
malla
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% RET MAALLA FORMULACION DESARROLLADA

N

% RET MALLA

% DE RET EN MALLA

e

o

012 3456 7 8 91011121314151617 18192021
NO. DE PRUEBA

Figura 5 Interpretacion grafica del % de retencion de malla

Usando como referencia las
especificaciones de la FAO y comparando la
férmula desarrollada y la férmula existente en
el mercado, se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 12

ESPECIFICACIONES DE LA FAO FORMU- | COMPE-

DESCRIPCION MAX MIN LACION TENCIA

Cont neto ingrediente

activo (%) 5

Impurezas: agua g/kg 50

Potencial de

hidrégeno (Ph) 10 ! o i
Prueba de malla

hiimeda (% retenido) 2 L9 o
Suspensibilidad (%) 50 92.37 66.95
Persistencia de 25 65 90

espuma (ml/l min)

Humectacion (seg) 60 - 34 37

Tabla 12 Datos del producto vs especificaciones de la
FAO y competencia

Pruebas de campo

En el mes de enero y febrero, las brisas del
norte de Sinaloa favorecen la formacion de un
microclima a los hongos fitopatogenos y se
dispara el indice de afectacién de cenicillas y
royas principalmente en los cultivos de
calabaza.

La aplicacion se realizo en predio agricola
ubicado en la localidad de Charay, El Fuerte,
Sinaloa, con agricola Cohuibampo. Antes de la
aplicacién, en la calabaza italiana habia
presencia de cenicilla polvorienta
(Pseudoperonospora cubensis) como se observa
en la Figura 6.
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La aplicacion se realizo el 26 de enero de
2016. A los 7 dias, se notd una disminucion del
dafio por cenicilla (Figura 7), se realizd el
mismo dia la s_egundalicacién.

Py | e L N W ;

Figura 7 Calabaza 7 dias despues de la aplicacién

17 dias después de la segunda aplicacion, se
encontrd con incidencia de cenicilla todo el lote
y una disminucion notable en la seccién
aplicada con Folpet. Otra observacion a los 24
dias de la aplicacion mostr6 mejor resultado
(Figura 8).

(derecha) 24 dias después de la aplicacion

Conclusiones

La formulacion de WDG resulta ser un proceso
"artesanal”, pues hay que cuidar muchas
variables para sea exitoso y las caracteristicas
finales sean competentes en cuanto a calidad y
precio.
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El andlisis del producto que ya se
encuentra en el mercado y del desarrollado
muestra que éste presenta una mejor
distribucion y es mas confiable.

Las caracteristicas mas importantes en
el producto final, porciento de suspensibilidad y
porciento de retencion en malla se lograron
perfectamente.

Las pruebas de campo fueron exitosas,
ya gue el producto controlé la cenicilla presente
en los cultivos de calabaza italiana en 24 dias.
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