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RESUMEN: Los plaguicidas utilizados en la
agricultura pueden pasar a la atmdsfera y
trasladarse hacia areas urbanas. Modifi-
cando un muestreador de particulas en aire
de alto volumen, se construyé un dispositi-
vo para retener plaguicidas de la atmosfe-
ra. Los plaguicidas organoclorados en fase
gaseosa y en material particulado fueron re-
tenidos en espuma de poliuretano vy filtros
de fibra de vidrio respectivamente. Se utili-
76 Heptacloro, Heptacloro epoxi, o y B-En-
dosulfan y Sulfato de endosulfan para es-
tandarizacion. Se tomaron muestras de aire
ambiental en Santa Fe con el propdsito de
conocer los valores de plaguicidas, habién-
dose determinado valores medios prelimi-
nares de 54,61; 23,27; 915,98; 2,09 y 7,35
pg m-3 en fase gaseosa para Heptacloro,
Heptacloro epoxi, a- y B-Endosulfan y Sul-
fato de endosulfan respectivamente; y 1,94;
9,60 y 1,69 pg m-3 en material particulado
para Heptacloro, a-Endosulfan y B-Endo-
sulfan. Asimismo se detecto presencia de
otros plaguicidas organoclorados, como j3-
HCH, p-p-DDE, p-p-DDD, Aldrin y Dieldrin.

PALABRAS CLAVE: Plaguicidas, contaminacion de
aire, aire ambiental, Santa Fe.

SUMMARY: Pesticides in air: a preliminary
study in Santa Fe

The wide use of pesticides in agricultural
areas may result in the transfer of these
compounds to the atmosphere and their
diffusion towards urban areas. A pesticide
sampler based on a particulate matter
high-volume air sampler was developed.
Organochlorine pesticides in atmospheric
gas-phase and particulate matter were
collected in polyurethane foam and glass-
fiber filters, respectively. Heptachlor,
Heptachlor epoxy, a-Endosulfan, B-
Endosulfan and Endosulfan sulphate were
used to calibrate. Ambient air samples were
taken in Santa Fe with the aim of knowing
the preliminary level of pesticides in this
area. Average pesticide concentrations

in ambient air were 54.61, 23.27, 915.98,
2.09 and 7.35 pg m-3 in gas-phase for
Heptachlor, Heptachlor epoxy, a-Endosulfan,
B-Endosulfan and Endosulfan sulphate,
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respectively; and 1.94, 9.60 and 1.69 pg
m-3 in particulate matter for Heptachlor, o-
Endosulfan and B-Endosulfan, respectively.
Simultaneously, other organochlorine
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pesticides, as p -HCH, p-p-DDE, p-p-DDD,
Aldrin and Dieldrin, were found.

KEYWORDS: Pesticides, environmental air, air
contamination, Santa Fe.

Introduccién

La contaminacién del aire es uno de los
problemas ambientales mas importantes
causada fundamentalmente por las activi-
dades industriales, comerciales, domés-
ticas y agropecuarias. El aire es un medio
eficaz de transporte de contaminantes en
estado gaseoso, particulas sélidas o liqui-
das en suspensioén, capaces de ser trans-
portados a grandes distancias del punto de
generacion (1-6). Los plaguicidas, amplia-
mente utilizados en la actividad agropecua-
ria, llegan al aire ya sea por deriva duran-
te su aplicacion, por intercambio desde la
superficie de las plantas o desde otros me-
dios y de esta forma pueden ser transporta-
dos a otras regiones (3-8).

En los Ultimos tiempos el desarrollo de
la epidemiologia ambiental realizd6 un gran
avance en estos estudios y ha permitido es-
tablecer los limites tolerables de distintos
compuestos en la atmodsfera. A su vez, los
paises actualizan su legislacion, incluyendo
sustancias y concentraciones admisibles o
inadmisibles.

La presencia de plaguicidas en aire es
muy dificil de predecir, ya que ademas de
las propiedades del compuesto, la formula-
cién empleada y la forma de aplicacién, in-
tervienen factores meteoroldgicos como el
viento, la inversion térmica, la humedad, o
la temperatura (1,2). En las principales ciu-
dades de Sudamérica, como San Pablo,
Buenos Aires y Santiago de Chile, los estu-
dios sobre contaminantes en aire se han di-
rigido hacia las distintas fracciones de ma-

terial particulado y la presencia de metales,
hidrocarburos policlorados y otros com-
puestos en aquellos (9-14), pero no existen
registros de investigaciones relacionadas a
la presencia de plaguicidas en aire.

En general, las concentraciones de pla-
guicidas en aire son suficientemente bajas
como para requerir la implementacion de
métodos de concentracion para su capta-
cién y analisis cuantitativo. Diferentes sus-
tancias han sido probadas como absorben-
tes de plaguicidas en estado gaseoso, y
uno de ellos es el poliuretano en forma de
espuma semirigida (15-18).

En este trabajo se presenta el diseno y
construccion de un dispositivo para rete-
ner sustancias organicas volatiles presentes
en aire, que se adapta a un muestreador de
material particulado. Se evalla el desempe-
no en base a la retencion de soluciones es-
tandares de plaguicidas y se determinan a
modo experimental y como datos prelimina-
res, las concentraciones de plaguicidas pre-
sentes en aire en la ciudad de Santa Fe.

Materiales y métodos

A partir de un equipo de muestreo de par-
ticulas en aire de alto volumen (bajo norma
USEPA) (19), se realizé una modificacion
para adaptarlo al muestreo de plaguicidas
en aire. A continuacion del filtro de fibra de
vidrio (FFV), que retiene el material particu-
lado del aire ambiental que se aspira, la co-
rriente de aire debe atravesar un cilindro de
espuma de poliuretano (PUF); este material
retiene sustancias organicas presentes en
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la atmosfera en estado gaseoso tales como
plaguicidas organoclorados, asi como or-
ganofosforados, carbamatos, piretroides y
bifenilos policlorados (15).

Se construyd un tubo de forma cilindri-
ca en resina acetatica. Dentro se colocé un
cilindro de vidrio borosilicato de 60 mm de
diametro, en el cual se inserta un cilindro de
PUF de 61 mm de diametro y 70 mm de al-
tura de tipo polieter de celda abierta, cuya
densidad aproximada es de 0.021 g/cm3.

Todas las partes que componen el equi-
po de muestreo se limpiaron con solvente
calidad plaguicida. Los cilindros de poliu-
retano se sometieron a un proceso de ex-
traccion en Soxhlet durante 24 horas, a una
tasa de 4 ciclos por hora, con Acetona y a
continuacién con una mezcla de Dietileter/
n-Hexano (1/10 v/v), segun recomendacion
de norma EPA (19).

Para la calibraciéon se utilizaron solucio-
nes estandar de los plaguicidas a-Endosul-
fan, B-Endosulfan, el metabolito de la degra-
dacion de ambos (Sulfato de endosulfan),
Heptacloro y su producto de degradacion
Heptacloro epoxi, todos de calidad certifica-
da (Applied Science 99,8% de pureza).

Como parte de la calibracion del método
se evalud la eficiencia del PUF para colectar
los plaguicidas que, colocados en el filtro de
fibra de vidrio y sometidos al paso de una
corriente de aire por un periodo de tiempo
determinado, fueron liberados del filtro y re-
tenidos por la espuma de poliuretano.

Los trabajos de puesta a punto y mues-
treo se realizaron en la ciudad de Santa Fe,
con condiciones climéticas variables, a 25
metros de altura sobre el nivel del sueloy 40
m.s.n.m. aproximadamente.

Luego de periodos de toma de muestra
de 24 hs se retiraron los filtros de fibra de vi-
drio, los cuales se pesaron para determinar
el peso de las particulas retenidas, y se ex-

131

trajeron en Soxhlet durante 24 horas, a una
tasa de 4 ciclos por hora, con Dietileter/n-
hexano (1/10 v/v). Los PUF se trataron en
Soxhlet de la misma forma que los filtros de
fibra de vidrio. Las muestras se concentraron
en rotavapor hasta llevarla a 5 ml aproxima-
damente y se realiz un clean-up en colum-
na (300 mm de largo por 12 mm de diame-
tro interno) de Alimina desactivada al 5%.

Se utilizd un cromatografo de gases Va-
rian 3400 con detectores de captura elec-
tronica (ECD) Ni63, columna Megabore DB-
5 de 30 metros de largo, carrier: Nitrdgeno;
temperatura de horno: 210 °C; temperatura
del detector: 320 °C; temperatura de inyec-
cion: 220 °C.

Para la calibracién del cromatégrafo de
gases se utilizaron estandares de plaguici-
das y metabolitos, determinando los tiem-
pos de retencion propios de cada uno de
ellos y las areas equivalentes a la cantidad
inyectada.

Resultados y Discusion

Los filtros de fibra de vidrio sembrados
con estandares de plaguicidas y metaboli-
tos no fueron eficientes para retener canti-
dades considerables de aquellos (tabla 1).
Las bajas cantidades de plaguicidas halla-
das en la fase sdlida (tabla 1), se relacionan
con la presencia de material particulado (x
media = 83, 6 ug/m3; S= 42) presente en
aspecto y cantidades variables.

Los plaguicidas sembrados en los filtros
de fibra de vidrio, liberados y arrastrados
por la corriente de aire, fueron recuperados
eficientemente por la espuma de poliureta-
no (tabla 2).

Al muestrearse aire ambiental, se halla-
ron cantidades variables de particulas sien-
do los valores de plaguicidas en esa fase
muy bajos (tabla 3). Los plaguicidas pre-
sentes en la fase gaseosa fueron retenidos
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Tabla 1: Valores medios de retencién de plaguicidas sembrados en filtros de fibra de vidrio, luego
del periodo de venteo de veinticuatro horas.

Siembra (ng) Retencién % Desvio estandar
Plaguicidas
Heptacloro 128 6,0 7,2
Heptacloro epoxi 170 3,2 3,5
a-Endosulfan 180 99 11,4
B-Endosulfan 120 2,7 3,5
Sulfato de endosulfan | 110 99 21,2

Tabla 2: Eficiencia del PUF para recuperar los plaguicidas sembrados sobre filtros de fibra de vidrio,
luego del periodo de venteo de veinticuatro horas.

Siembra (ng) Retencién % Desvio estandar
Plaguicidas
Heptacloro 128 488,9 238
Heptacloro epoxi 170 270,3 35
a-Endosulfan 180 532,2 654
B-Endosulfan 120 275,6 270
Sulfato de endosulfan | 110 179,5 127

Tabla 3: Plaguicidas encontrados en muestras de aire ambiental en Santa Fe (n=3), en fase gaseo-
say en el material particulado retenido.

fase gaseosa | desvio material desvio

pg/m? estandar | particulado pg/m*® | estandar
Plaguicidas
Heptacloro 54,61 44,159 1,94 12,35
Heptacloro epoxi 23,27 15,13 0 0
a-Endosulfan 915,98 630,16 9,60 16,72
B-Endosulfan 2,09 3,63 1,69 302,01
Sulfato de endosulfan | 7,35 12,78 0 0

por la espuma de poliuretano, en concen- extrajeron y detectaron otros plaguicidas or-
traciones variables segin compuesto y dia ganoclorados tales como B-HCH, p-p-DDE,
de toma de muestra, demostrando su pre- p-p-DDD, Aldrin y Dieldrin.

sencia en el aire ambiental (tabla 3 y figura De los plaguicidas encontrados, el endo-
1). Durante los muestreos se retuvieron, co-  sulfan es el Unico plaguicida de uso permi-
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Figura 1: Cromatograma de plaguicidas de una muestra de aire retenidos en espuma de poliuretano.
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tido. La presencia del resto de los plaguici-
das y metabolitos podria deberse tanto a
procesos de circulacion ambiental y trasla-
cién de residuos aplicados en la regiéon en
el pasado como al transporte desde sitios
lejanos de aplicacion.

Estos resultados preliminares carecen de
valor estadistico para ser comparados con
valores encontrados en EEUU, Europa, o in-
cluso lugares remotos como la Antartida o
el monte Everest. Su valor radica en que no
existen registros de plaguicidas en aire en
Sudameérica, ya que la mayoria de los tra-
bajos de contaminantes en aire se refieren
fundamentalmente a material particulado y
algunos compuestos organicos asociados
a estos (9-14).

18.81

Conclusiones

La retencién de particulas mediante filtro
de fibra de vidrio no interfiere en la captacion
de plaguicidas en fase gaseosa. Las parti-
culas en suspencion presentes en aire am-
biental contienen, aunque en baja cantidad,
algunos plaguicidas. La presencia de plagui-
cidas en aire ambiental distorsiona significa-
tivamente los valores de recuperacion, requi-
riéndose una atmosfera libre de residuos de
plaguicidas en la etapa de calibracion.

Las concentraciones encontradas de En-
dosulfan, en sus distintos isbmeros y su pro-
ducto de degradacion, se pueden explicar
como migraciéon junto con el aire desde zonas
de agricultura o de horticultura, ya que es un
insecticida alin muy utilizado en soja y toma-
te, dos cultivos muy frecuentes en la region.
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La presencia de Heptacloro, Heptacloro
epoxi y otros plaguicidas organoclorados
en aire de la ciudad de Santa Fe, tambien
presentes en fauna silvestre (20), productos
alimentarios e incluso en leche materna en-
tre otras matrices de la region (21, 22), de-
muestra la capacidad refractaria y movilidad
de este tipo de sustancias.

Este estudio preliminar demuestra la pre-
sencia de residuos de plaguicidas en mues-
tras de aire de la ciudad de Santa Fe, sin
poder establecerse el origen de las posi-
bles fuentes de emision. El medio aire debe
ser mas estudiado en relacion a la presen-
cia, transporte y transformacién de contami-
nantes debido a la relacién que guardan los
productos quimicos y sus concentraciones
con la salud humana, especialmente en una
region de intensa actividad agricola y horti-
cola, donde los plaguicidas constituyen una
herramienta de gran valor para la preven-
cién y control de plagas.
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