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Resumen

Serealizd un estudio exploratorio para determinar la factibilidad de un proceso quimico oxidativo de fotocatélisis
heterogénea para cl tratamiento de aguas contaminadas con plaguicidas, buscando sentar las bascs generales
del tratamiento dc los plaguicidas cipermetrina, clorpirifds y glifosato, de uso extendido en Guatemala,
scleccionados por la cficiencia ante el combate de plagas. Los plaguicidas utilizados se encontraban disueltos
cn agua. Las condiciones experimentales propuestas fueron: 10 horas de radiacién solar, 200 ppm de TiO2
(catalitico), pH 4, y porcentajes variables de peroxido de hidrégeno (agente oxidante) y de concentracion
de plaguicida. Los resultados fueron obtenidos como porcentajes de degradacion para cada plaguicida. Al
finalizar el estudio sc logro sentar las bases generales para determinar la factibilidad de un proceso oxidativo
de folocatalisis heterogénea para el tratamiento de aguas contaminadas con plaguicidas. S recomienda recrear
las condiciones experimentales presentadas y comparar la variabilidad de Tos resultados obtenidos en el
presente trabajo.

Palabras clave: Proceso quimico oxidativo, tratamicnto de agua, tratamiento con pesticidas, proceso de
oxidacion fotocatalisis heterogénca, pesticidas en Guatcmala.

Abstract

An exploratory study was conducted to determine the feasibility of a chemical oxidative process of heterogeneous
photocatalysis [or the treatment of water containing pesticides. The purpose of the study is to establish general
treatment basis for pesticides, cypermethrin, chlorpyritos and glyphosate, widely used in Guatemala, due to
their efficicney of combating pests.

The pesticides used were dissolved in water. The proposed experimental conditions were: 10 hours of solar
radiations, 200 ppm of TiO2 (catalytic), pH 4, and varying percentages of hydrogen peroxide (oxidizing agent)
and pesticide concentration. The results obtained were percentages of degradation of each pesticide.

The general basis to determine the feasibility of heterogeneous photocatalytic oxidation process for water
containing pesticides was obtained at the end of the study.

Tt is recommended to recreate the experimental conditions and compare the variations of the results found
in this study.

Key words: chemical oxidative process, water treatment, pesticide treatment, heterogeneous photocatalytic
oxidation process,

38



INSTITUTO DE INVESTIGACTONES QUE.\-HCAS Y BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACTA
UNTVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

VOL. 20 No 1 REVISTA CIENTIFICA
ANQO 2011

Introduccion

LU'na de las grandes dificultades que presentan
nucstros paises, es el problema medio ambiental
zencrado por ¢l uso de plaguicidas en la industria
agricola. Un plaguicida sc define como: una seric
de sustancias o mezclas que se utilizan para matar,
reducir o repeler algin o varios tipos de plagas. En
<l concepto de plaga pueden incluirse insectos, malas
hierbas, moluscos, aves, mamiferos. peces,
nematodos vy microbios que compiten con los
mtereses de los seres humanos respecto a destruccion
de propiedad, como vector de enfermedades, dafio
cultivos, ete. (Blessa, M. er al/, 2001).
Entre las metodologias para la eliminacion de restos
de plaguicidas se tienen la utilizacion de adsorbentes
o ratamientos quimicos convencionales, entre otros.
También se tienen los Procesos Avanzados de
Oxidacion (PAO), que buscan crear un cambio
significativo en la estructura quimica, si es posible
mineralizacion, logrando asi la eliminacion del
plaguicida. La primera publicacidn sobre el proceso
de degradacion de contaminantes en fases tanto
zcuosa como gascosa, s¢ debe a Carey en 1976
Carey, J.H. et al. 1976), desde entonces, se han
erado gran numero de publicaciones sobre la
zplicacion del proceso en diferentes matrices que
van desde la descontaminacion de agentes quimicos,
olventes, fArmacos, metales pesados, hasta agentes
iologicos (Carey, L.H. er al. 1976; Vidal, A. 1994;
loriana, A. ef af. 2009). Blake hace un recuento de
las publicaciones generadas desde el afio de 1,976
hasta 1,998 (Blake, D.M. 1999).
Entre sus ventajas se tiene, la mineralizacion parcial
o completa del contaminante, posibilidad de trabajar
hasta en concentraciones de parte por billon (ppb),
cambio de fase y de estructura quimica del
contaminante, cntre otras (Blessa, M. er al. 2001,
Bloomgquits, J. 2003). El objetivo de la investigacion
tfue la degradacidn dc los plaguicidas cipermetrina
1. glifosato 2 y clorpirifds 3
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por medio de la téenica de PAO. Para la verificacion
de la degradacion y posteriores calculos de porcentaje
de degradacién. los plaguicidas [ueron analizados
por medio de Cromatografia de Capa Fina con
detector ultravioleta —U V-

Materiales y Métodos

Sc realizé un disefio de tipo prueba-error para
encontrar el mayor grado, porcentaje de degradacion,
de una mezcla de concentracion conocida de los
plaguicidas, manteniendo fijas las siguientes
condiciones: 10 horas de radiacion solar, 200 ppm
de TiO2 (catalitico), pH 4, concentracion de
plaguicida 5,333ppm para clorpirifds, 3,940 ppm
para glifosato y 4,444 ppm para cipermetrina. Las
concentraciones de agente oxidante, perdoxido de
hidrogeno, fucron de 0.63, 1.25, 2.5, 5, 10, 15, 20
v 25 %v/v, Cada rcactor contenia tinicamente un
plaguicida v una concentracion de agente oxidante.
Al contencdor de la mezcla (reactor), se le adapto
una serpentina de material lransparente para que
aumecntara el drea total de exposicion a la radiacion
solar.

Para cada una de las posibles combinaciones se
realizaron 2 repeliciones de cada experimento. Este
procedimiento se repitio para cada uno de los 3
plaguicidas.

Los plaguicidas fueron identificados y cuantificados
por medio de la técnica de cromatografia de capa
fina, utilizando como detector un Visualizador
CAMAG TLC® modelo Scanner 3.

Resultados

De los 24 resultados obtenidos, la tabla | mucstra
dos mas relcvantes:

Tabla No. I condiciones de reaccidn v porcentajes de degradacion
obtenidos,

pH
|"TiCk: | {ppuns)

Cililosata

e 1 4 200 5,333

3880 24

clorpicilos

Mot tode los resultados pars en plagoiclds cipermctring fucron
Mo cuantilieahles [NET)

Fuente: Datws Experimentales
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ulipsato clarpirifos

| Concentracicn plaguicida inicial (ppm}

1 Cencentracion plaguicida final (ppm)

60

40

20 +

clorpirifds

glifosata
% de degradacidn

Fuente: Datos Experimentales

Discusion de Resultados

Para este estudio se seleccionaron los plaguicidas
clorpirifos, glifosato, v cipermetrina, por su
extendido uso en el pais, dando como mejores
resultados los siguientes porcentajes de degradacion,
clorpirifos = (27%) v glifosato = (69%). Todos los
resultados de cipermetrina fueron “no cuantiticables”
(NC).

Las variables experimentales seleccionadas, (tiempo
de radiacidn, catalitico, agente oxidante, pH y
plaguicida), sc basaron scgin la literatura (Blessa,
M.; et «l. 2001; Bloomquits, J. 2003; Manahan, S.
2000).

Con las variables mencionadas se intentaba encontrar
una relacidn entre el porcentaje de perdxido de
hidrogeno (agente oxidante) y el porcentaje de
degradacion,
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La identificacion y cuantificacion de los plaguicidas
se llevo a cabo por medio de la técnica de
cromatografia en capa fina, utilizando un detector
Ultrvioleta —UV- con Visualizador CAMAG TLC®
modelo Scanner 3. Con csto se logro realizar la
cuantificacién adecuada de los plaguicidas glifosato
v clorpirifds; mas no del plaguicida cipermetrina,
Con este ultimo se tuvo ¢l inconveniente que uno
de los componentes dc la matriz, especiticamente
peroxido de hidrogeno, presentaba el mismo rango
de longitud de absorcién, dando como resultado
un enmascaramiento del compuesto cipermetrina.
A pesar de la utilizacion de tiosulfato de sodio para
lograr la destruccion de los remancnies de agente
oxidante en el medio (Martincz, G. 2010), no se
logro llegar la cuantificacion de la cipermetrina.
Por ello se recomienda realizar la cuantificacion de
los compuestos por otra téenica analitica como lo
¢s Cromatografia de Gases Acoplado a
Lspectrometria de Masas, donde este
enmascaramiento no sc presentara.

Si se toma como basc que. una degradacion de mas
del 60%. para considcrar adecuado el proceso,
tnicamente los resultados obtenidos por el plaguicida
glifosato se consideran como adecuados,.

Conclusiones

Sc logro sentar las bases generales para la determinar
la factibilidad de un proccso oxidativo de
fotocatalisis heterogénea para el tratamicnto de
aguas contaminadas con plaguicidas.

Sc determinod que la variable de exposicion dc
ticmpo solar, a pesar de las variables intrinsceas no
controlables, es suficiente para rcalizar ¢l proceso
de degradacion fotocatalitica,

Se determind que el catalitico TiO2, si es efectivo
para lograr la degradacion de los plaguicidas
clorpirilos y glifosato, dentro de las condicioncs
propuestas.

Se encontrod que la variable homogenizacion, tanto
para el sistcma como toma de muestra, es
fundamental para la obtencion de mejores resultados.

La nula solubilidad de los plaguicidas cipermetrina,
clorpirifos y glifosato, provocaron que se obtuvieran
resultados no satisfactorios.
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Recomendaciones

Recrear las condiciones dec
experimentales prescntadas y comparar
la variabilidad de los resultades obtenidos en el
presente trabajo.

Hacer un mejor control de las variables de estudio
a partir de la informacion generada sobre las
ceneralidades de su comportamicnto.

Utilizar una bomba para realizar u mejor dinamismo
de recirculacion del flujo de la mezela durante la
exposicion solar.
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