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El presente trabajo fué realizado en el Instituto de Quimi-
ca Industrial. Se inicié a fines de marzo de 1944 por sugerencia
del entonces Director de Agronomia, Ing. Agro. Gustavo Fis-
cher, ddndose por terminadas las experiencias que integran es-
ta primera parte, a fines de setiembre ppdo.

Esta comunicacién no constituye sino un resumen escueto

- de la labor realizada y una exposicién de los resultados obteni-
dos hasta el momento. Considerando que el ensayo no ha sido
terminado alin, y apremiado por la escasez del tiempo disponible
para la redaccién de estas notas, he creido conveniente dejar
para mas-adelante, cuando se realicen las experiencias restan-
tes, la publicacién detallada de la técnica experimental utilizada.
Sin embargo, para evitar interpretaciones errdneas de los re-
sultados obtenidos, he sintetizado en J]a forma méis breve po-
sible las cond1c1ones generales del ensayo.

- Considero un deber hacer publico mi agradecimiento al
Ing Agro. Gastavo J. Fischer por su ayuda en el planteamiento
de los ensayos y la realizacién de los calculos finales; a la Direc.
cién del Instituto de Quimica Industrial que me autorizé a reali-
zar alli mi labeor, a su gerente técnico, Quim. Industrial Ernesto
Liesegang que puso a mi disposicién todo lo necesario para
llevarla a cabo, y muy especialmerite al Quim. Farm Abelardo
Géntini y Quim. Ind. Armando Capdevila que en todo’ momento
me prestaron su valiosisima ayuda y asesoramiento técnico,
allanando todas la§ dificultades que se presentaron durante
mi trabajo. . .

Se persiguié como finalidad principal, obtener mtras que
permitieran comparar el grado de eficacia de ciertos productos
quimicos comiinmente usados en la desinsectizacién. de los gra-
nos almacenados, problema este de gran importancia en nues.

Jtro pais, agravado actualmente por las”condiciones anormales®
del mercado y las dificultades 'del transporte, que frecuentemen-
te prolongan méis alld de lo corriente, el periodo de almacena-
miento de las cosechas.

Primeramente se revisté la bibliografia disponible, con el
fin de establecer cuales eran. las dosis de los fumigantes. a
engayar que pudieran considerarse como normales. Esto no pu-



+

do lograrse sino a medias ya que. los datos de diversos autores
son diferentes y no pocas veces contradictorios.

Una vez establecidas estas dosis normales, se ensayé .cada
fumigante en tres concentraciones diferentes, tomando, aderanas
de la normal, la mitad y el doble de esta cantidad. Asimismo
cada: una de estas experiencias fué repetida entres perlodos e

*tiempo diferentes, es decir, dejando actuar el fumigante duran-

te 3, 12 y 48 horas.

Paralelamente. a estos ensayos en los cuales el fumlgante
actuaba en una atmésfera de aire, fué llevada a cabo otra serie
idéntica pero en la cual el aire de los recipientes fué sustituido
por anhidrido carbénico. Se suponia, y.asi lo afirman. algunos
autores que e] anhidrido carbénico, poderoso excitante de los
centros respiratorios. auténomos en los vertebrades, pudiera
aumentar la eficacia de los fumigantes al actuar de una manera
semejante en los insectos. ' ' '

Como se notara que contrariamente a lo supuesto el an-
hidrido carbénico ejercia un efecto protector sobre la, vida de
los gorgojos, se realizaron también ensayos con. dosis varia-
bles de esta sustancia, para cbtener datos. complementarlos SO-

bre su -accién. Sus resultados son contradictorios:en lo refe- -

rente al tetracloruro. de carbono, pero la reducida- extensién
de este ensayo auxiliar no permite. asignarle a‘las cifras finales
una gran significacion.

Dado que el efecto-inmediato jproducido por la adlclon ma-
siva’ de anhidrido carbénico se traduce instantaneamente por
la completa inmovilizaciéon de los insectos, es legitimo : supo-
ner que el mencionade efeecté protector consiste esencialmente
en una especie de shock ansstésico. que enlentece todo el metabo-
lismo del animal, inclusive los intercambios .gaseosos de la res-
piracién, reduciendo por lo ‘tantc la dosis de sustancia téxica
absorbida por unidad de tiempo.

En cuanto a los productos a ensayar. se ehgleron en un
principio los siguientes: como fumigantes liquidos. tetracloruro
de carbono; un- preducto comercial denominado fumo-gas; de
procedenc1a norteamericana, cuyos fabricantes declaran £omo
principio activo el dicloroetileno en la proporcién de 88 % ;
«el sulfuro de carbono.

Gomo fumigantes gaseosos, el clorg, el anhidrido sulfuroso,
y €] 4cido cianhidrico.

Los ensayos con los cincos primeros pudieron ser realiza-
dos, pero en lo relativo al dcido cianhidrico surgieron dificulta.
des :imprevistas. que impidieron terminar ‘la experiencia antes
de esta fechia. Estas dificultades estan siendo:estudiadas actual-



mente por los-técnicos del Instituto de Quimica Industrial. Una
vez resueltas, serd completado el presente trabajo.

Como material experimental se utilizé trigo sumamente
infectado por varias especies de insectos, la principal de-las
cuales era Sitophilus oryzae (L.) vulgarmente llamada “‘gorgo-
jo”, .que constituia en ntimero, mas del 90- % de la_fauna del
trigo empleado.-Como por otra parte es esta espécie la principal
plaga de los granos almacenados en nuestro pais, fué la tnica
gue sé tomé en cuenta durante la realizacién del ensayo, refi-
riéndose a ella exclusivamente 1ds cuadros numéricos que se dan
al final.

Las fumigaciones fueron realizadas en damajuanas de 10.8
litros de capacidad, en.cada una de las cuales se colocaron 2.8
litros de grano con insectos, agregando luego el fumigante.
Transcurrido el tiempo fijado para cada experiencia se aereaba
el grano en capa delgada para eliminar e] fumigante, se embol-
saba- durante 24 horas en bolsa de .papel, se separaban los
insectos por medio de tamices, guardidndoles en cajas durante
24 horas maés, apartando entonces los muertos de los vivos
para efectuar los recuentos correspondlenteq Los dos plazos de
24 horas tenian por finalidad permitir que los insectos inmovi-
lizados o anestesiados por los fumigantes recobraran el mo-
vimiento, evitando asi considerarlos como muertos en el recuento
posterior.

En lo referente a los recuentos, debe Lenerce en cuenta
.que s6lo fueron hechos directamente cuando se trataba de can-
tidades pequefias, siendo en los demés casos estimado el nimero
total mediante un calculo sencillo, contando los insectos ‘conte-
nidos en un medio o en un cuarto de gramo y relacionandolo
con el peso total de insectos muertos o ,,sobrevivi.en'tes respec-
tivamente.

Considerando que en el materlal empleado existia una cier-
ta cantidad de gorgojos muertos naturalinente, fué determi-
nado separadamente y por partida doble para el contenido de
cada bolsa de trigo empleada, el porcentaje de gergojos vivos,
realizindose sobre esta base los c¢ilculos finales.

Las experiencias realizadas suman en total 114. El total
de gorgojos vivos sobre el que se trabajoé ha sido estimado en
304.870. Las porciones 2.8 litros'de trigo empleadas para cada
experiencia contenian en promedio 2.691 gorgOJos vivos cada
una, siendo los limites extremos de la variacién del nimero de
gorgojosi en ellas 594 y 6.821' aunque ‘debe hacerse la salvedad
‘de que el 94 % contenian un nimero superior a 1.000.

Al inspeccionar los cuadros referentes.a gorgojos sobre-



vivientes por ciento, debe tenerse en cuenta, en lo relativo al

valor real de la fraccién' decimal, que estin calculados en &u -

mayoria sobre nimeros estimados, por .el-procedimiento de pe-
saje, expuesto -maés arrlba no debiendo por. lo tanto atribuir-
seles una significacién exagerada..

Finalmente, para la interpretacién genera] de los resultados
y con la finalidad de evitar darle proyecciones indebidas en el
campo de la practica, es necesario tener presentes los siguien-
tes puntos:

19 Que.aunque €l ensayo esti constituido por un nimero
relativamente grande de experiencias, no son atn sufi-

cientes para establecer una base estadisticamente sélida,

para 10 cual serian necesarias numerosas repetlclones.

22 Que fué realizada en recipientes pequefios herméticamen- -

te cerrados, en los cuales el grano ocupaba tan sélo el
26 % aproximadamente del volumen total, condiciones
estas diferentes de las normales en la practica de la
fumigacién. -

Que no se dispuso de instalaciones para mantener duran-
te todo el ensayo temperatura y humedad constantes, ni
para uniformizar el .contenido de agua en el grano, lo que
en cierta medida resta a las experiencias algo de su va-:
lor comparativo .-

Resumiendo, el principal objetivo de este trabajo ha sido
como ya se dijo, desde su planteamiento y durante toda su
realizacion, el obtener cifras que  permitieran compan'ar la
eficacia de los diversos fumigantes logrando asi, basdndose
en e] material con que hay que trabajar en el pais y no en
datos del extranjero, una plataforma para realizar posterior-
mente ensayos en escala semi.industrial, cuyos resultados sean
directamente utilizables en la practica. Désde este punto de
vista creo que las cifra sobtenidas son validas, tanto para nos-
otros que nos proponemos continuar ‘el trabajo como para todo
aquel que intente eXperiencias similares.

20
BA



PLANTEAMIENTO GENERAL DEL ENSAYO
DOSIS EN GRAMOS POR METRO CUBICO

Horas 3 12 48
Dosis =
: [ \ RS N T
Fumigante | Atmosfera Mitad(;N(;rm. Doble _Mita.dtLNorm. . Doble|Mitad iNorm.| Doble
" Aire 2000 | 4000 8000 | 2000 ; 4000 8000 | 2000 | 4000/ 8000
CCl4 : ! s
co?2 ”» | ”» 3 ”» ”» ” ’ 3
Aire 500 | 1000 2000 “500 | 1000| 2000 | 500 | 1000/ 2000
Fum?'ga‘s Coz ”» i ” » 5 ) I ”» » ”»
Aire 100 200 400 | 100 | 200 400 | 100 | 200 400
(‘/‘S2 002 1) : "y iY) iH) . !I K1 iY) ”» i ! ”»
= " -
Aire 13.5. 27 54 13.5 27 54 | 13.5 27, 354
Cl ; o2 2 » 3 ”» l 3 | » I ; % n
| Aire 50 , 100, 200 | 50 | 100 200 | 50 | 100 -200
S.Oz TR | 33 i | m »”» FT ”» 33 ! ”» »
S oo = | ‘ |
CANTIDAD ESTIMADA DE GORGOJOS VIVOS
en cada una de las porciones de trigo empleadas
Horas 3 12 48
- l " Dosis -
Fumigante | Atmésfera Mitad!Norm.; Doble|Mitad 'Norm. | Doble [Mitad |Norm." Dob_le
Aire 2505 ; 3764 : 3423 2541 1480 | 1644 | 2657 | 5365 | 3302
14 AT . — - o i
cel CcO2 2383 ' 4145 | 3437 | 1249 1710 | 1381 2005 1940 | 2005
¢~ | Aire 2515 ' 2184 | 2991 2334 | 1578 | 2302 | 2188 | 3988 [ 4127
Fumo-gas 7, 9560 : 3351 | 3248 | 1510 | 2368 | 1381 | 2137 | 1776 | 1578
' Alire 3839 -{ 3637 | 2717 2828 ' 2927 | 2729 § 4119 | 5801 | 2948
o8 coz 2312 | 2530 | 2701 | 1508 | 1427 | 1644 | 3628 | 2105 | 1973
. Aire 662 ; 1017 594 11'{1 851 | 1331 686 | 1065 | 2374
¢l CcO2 1183 i 869 | 1245 825 i 762 T41 | 2624 | 2523 5' 2004
Aire 2526 | 2866 | 2246 | 1405 | 2534 | 3373 | 2247°| 1928 | 1793
2 :
SO co? 2399 %-2953’@ 2170 | 2175 | 2715 | 2027 | 2299 | 3678 | 1802

'TOTAL: 208.838




© GORGOJOS SOBREVIVIENTES POR CIENTO

\ : Horas 3 12 48
\\ Dosis ;
aniga.ntej Atmésfera Mitad] Norm.i Doble Mitad Norm. Dol:le I-Vli_ta(i-N;m.] ;)9;;
o Aire 1.08 ; 0.11 | 0.15 | 0.39 f 0.00 | 0.00 J0.00 | 0.00’! 0.00
; co2 0.00 123.62 | 3.05 ] 0.00 ! 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
‘| Aire 0.20 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Fumo-gas "o 28.13 141.34 | 6.77 | 6.46 ' 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00, 0.00
Aire 0.13 : 1.65 ' 0.74 | 0.00 ' 0:00 | 0.00 [ 0.00 | 0.17 ' 0.00
v coz 93.43 62.61 | 6.66 [63.13 |13.74 | 0.00 | 4.16 | 0.00 | 0.00
Aire 44.71 (36.18 |54.88 [84.37 177.56 | 54.85 [14.29 |22.72 | 13.27
a co? 63.65 144.88 | 77.67 |15.64 164.57 | 65.45 |8.20 [82.76 | 70.46
o o | AT 180.2 64.06 |13.94 [58.15 78.45 |28.58 [0.44 [11.41 | 0.67
¢o2 74.03 160.75 35.94 |p4.67748.29 ;36.62 [10.19 178.30 | 5.16




ENSAYO COMPLEMENTARIO DOSIS VARIABLES DE C0°

PLANTEAMIENTO DOSIS DE FUMIGANTE EN GRAMOS POR
METRO CUBICO
1
Horas . tig
21 24
Porcentaje Fumigante ;
de C02 en | )
la at_mésf. CC14 CS? CCl14 CS?
0.00, 888 235 888 235 .
6-25 I” ” »” 22
12.65 1 » ” »
25 00 1 ] ” ” \ »
50 00 ” ” 1 ” ”»
100,00 2 4 » _” ” /

- ENSAYO COMPLEMENTARIO DOSIS VARIABLES !'DE C0%.

CANTIDAD ESTIMADA DE GORGOJOS VIVOS
en ‘cada. una de_las porciones de trigo empleadas

b Ho-ras - I
2% 24
Porcentaje . Famigante
de CO0? en .
la atmésf. CcCl4 | Ccs? cCl+ | Cs
0.00 3580 | 4522 3805 3459
6.25 3663 | 2305 4492 3913
12,50 | = 4798 3398 4673 3463
2500 | 2213 6821 3974 3285
50,00 2809 | 6259 3594 | 4492
100,00 | - 4989 - 3764 4170 | 3541

_ENSAYO COMPLEMENTARIO DOSIS VARIABLES DE C0*

1
TOTAL: 95.982

‘GORGOJOS SOBREVIVIENTES POR CIENTO

H(!ras '
2% 24
Porcentaje Pl gante 3
de C0? en :

la atmésf.| cC1¢ | Cs? ccis' | Cs?
0.00 21,37 40,16 .0,08 0,12
6.25 10,78 89,37 0,00 0,23
12.50 10,69 73,51 0,19 0,23
.00 , 0,68, 9651 .| . 0,00 0,09
.50.00 0,14 " 8521 0,00 0,00
100.00 289 | 39,09 242 0,51




Forma de'proceder en la realizacién de cada serie de experiencias
de fumigacion.

Dia 1. —

Hora 17. Se abre una bolsa de trigo. Se toman 10 recipien-

tes ¥ se ponen en cada uno 2.800 mililitros de grans. (Nueve *

porciones son para fumigar -y de la décima se separaran los
insectos sin previa fumigacién para determinar el ntimero de
.muertos que existen naturalmente en el trigo). Se tapan los.
rt.acli’pién‘tes con un trozo de lienzo asegurade a su cuello con
piolin.

Dia 2. —

Hora 5. Se bajan las gufas del termémetro de maxima y
minima. .Se numera cada recipiente anotando en un registro
dicho ntimero, el fumigante que‘le corresponde y dosis, etc. Se
agrega el fumigante en cada uno, tapandolo de inmediato ¥y
anotando (para cada uno) la hora en el registro. Si se trata de
fumigaciones en atmoésfera de.anhidrido carbénico, se agrega
éste en todos los recipientes antes de comenzar el 4gregado de
fumigante; manteniéndolos tapados en el lapso que media entre
el agregado del gas carbénico y del fumigante. En todos los
casos la hora que =e anota como comienzo de fumlgaclon es la
correspondiente al agregado de fumigante.

Miéntras transcurre el tiempo establecide para la fumiga-
cién, se preparan sobre una mesa o en el suelo 9 papeles de
embalaje de 70 % 90,centimetros (1 por cada recipiente) ponien-
- do al lado de cada uno de ellos una bolsa.de papel numerada como
el recipiente cuyo contenido recibira.

Hora 17.15. (Suponemos una fumlgamon de 12 horas en la
ctial el fumigante de] primer recipiente se haya agregado a
la hora 5.15). Se destapa el mrimer recipiente y se vacia el”
contenido sobre el pavel, extendiéndolo en capa delgada, dejando
el recipiente al lado del papel correspondiente para no confundir

los nimeros. Guidndose por las horas anotadas en el registro, se

van vaciando sucesivamente todos los demas -a las 12 horas de
haber agregado el fumigante. Después-de haber vaciado el ultimo
se anotan en el registro las temperaturas maxima y minima ,
marcadas por el termémetro.

Hora 17.30. Habiendo transcurrido los 15 minutos de aera-
cién para ‘el -trigo del primer recipiente, se guarda éste en la
bolsa de papel, vertiéndolo por medio del napel de embalaje
donde estaba extendido, cerrando de inmediato la bolsa vor
medio de numerosos pliegues. Las bolsas deben ser suficien-



temente grandes para que, una vez agregado el grano, mas
de la mitad quede vacia y pueda plegarse convenientemente.
Guiandose siempre por las horas anotadas en el registro se
embolsan sucesivamente las restantes porciones de trigo después
de los 15 minutos de exposicién al aire.

Dia 3. —

Hora 17.30. Habiendo transcurrido .24 horas se comienza el
tamizado de la primera porcién de trigo para separar los insectos
del grano, guardandolos en cajas de cartén que se marcaran
con el nimero del registro anotado en la bolsa.

Dia 4. —

Hora 17.30. 24 horas después del tamizado, se procede a
la separacién de muertos y vivos. Estos’ tltimos puedem guar-
darse en otra caja que se marcara con el mismo nimero.

El recuento de muertos y vivos e§ una labor larga y cansa-
dora que llenara todos los momentos que la labor de fumigacién
deje libre. Por las razones que se detallan mis adelante enla
descr1pc1on de la técnica experimentai, puede realizarse en cual-
quier momento mdependlentemente de todo horario.

Observaciones:

El nimero dado de 9 recipientes para fumigar en un dia es
simplemente aquel que el planteamiento de la experiencia y la
practica han determinado como cémodo para realizar en un dia.
Con fumigante de dosificacién dificil- (gases) este nimero, hubo
de ser reducido.

" El trigo del recipiente N? 10 que como hemos v1sto se em.
plea para determinar la cantidad de insectos que se encuentran
muertos naturalmente en él, sufre manipulaciones idénticas a
las muestrdas fumigadas, exceptuando naturalmental la fumi-
gacién y la aeracién durante la cual escaparial numerosos insec-
tos. Esta décima porciéon no se extrae en cada tanda de fumi-
gaciones sino solamente 2 veces para cada bolsa de 70 kilos, una
lcon la primera-tanda empleada y otra con la Gltima .

Descripcion detallada de la técnica experimental.
Trigo empleado..

" Se empled trigo comin embolsado desde hacia mas de un.
afio,. intensamente atacado “por insectos, especialemente Sito-
philus oryzae. Se encontraban también Laemophloeus minutus,
Tribolium spp., Rhizopertha dominica, Sitotroga cerealella y



Plodia interpunctella.pero eén pequefia cantidad. Cierto poreen-
taje de granos atacados por carbén (Tilletia tritici).

A los fines de la experiencia se tuvieron en cuenta solamen.
te los ejemplares de Sitophilus oryzae que constituian aproxi-
madamente el 90 % en nliimero de dos insectos existentes en el
trigo -empleado, y que debe considerarse por otra parte, el
principal enemigo del grano almacenado en nuestro pais.

Recipientes de fumigacion,

Fueron empleadas damajuanas cuya capacidad exacta era
de 10.800 mililitros, privadas de su envoltura de paja. Durante
las experiencias se las cerraba con tapones de corcho.

En cada uno de dichos recipientes. se colocan para cada
experiencia, 2.800 m11111tros de trigo con gorgojos. Este trigo es
extraido de las bolsas con una medida de hOJalata de dicha capa-
cidad, y trasvasado a las damajuanas por medio de un embudo
de cartén de forma apropiada. Esta operacion se realizé siempre
dentro de las 12 horas anteriores a la fumigacién, dejando las
damajuanas obturadas simplemente con un trozo de lienzo atado
con hilo a su cuello, para impedir que la acumulacién de anhidri-
do carbénico pudiera ejercer efecto nocivo sobre los insectos.

Dispositivo para intreducir los fumigantes.
1° Fumigantes liquidos.

El dispositivo empleado para fumigar con sustancias liqui-
das es sumamente sencillo .Consiste en uno o varios papeles de
fieltro plegados (segtin la dosis del liquido a emplear) suspen-
didos con un hilo del tapén de la damajuana como se vé en la
figura 1. Para fumigar, se introducen los papeles secos por el

-cuello del recipiente dejando el tapdn colgando exteriormente, y
se vierte sobre ellos el liquido con la pipeta o bureta que se
utiliza para medirlo. Inmediatamente se coloca el tapén.. De esta
manera el fumigante se evapora sin entrar en contacto directo
con el grano. Los tres fumlganbes liquidos empleados producen
vapores mas pesados que el aire, lo que asegura su contacto con
el grano en el fondo del recipiente.

2°% Fumigantes gaseosos.

Cloro, En las fumigaciones con cloro se procede -de la si-
guiente manera: se prepara cloro gaseoso por la accién del acido
clorhidrico sobre permanganato de potasio. El gas, que pasa
previamente por dos frascos lavadores con 4acido sulfdrico se
- recoge en una cuba hidroneumatica en la cual se emplea solu-
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cion saturada (37 %) de cloruro sédico, enr la que el cloro es
muy poco soluble (ver fig.2). ’

Una vez lleno cada frasco con ‘el cloro se,cierra con un
tapon de vidrio esmerilado envaselinado.

Obtenido el gas, es necesario analizarlo para, en base a su
riqueza en cloro, calcular las dosis. reales a emplear. Para medir
el gas durante los anilisis se emplea una bureta para gases de
50 cc. en'la cual se hacen entrar o salir las cantidades necesarias
de gas, absorbiéndolos o desalojandolos por medio de salmuera de
cloruro sédico saturada de cloro, cuya altura se regula, como se
vé en, la fig. 3, por medio de un sistema de vasos comunicantes.
Una cantidad medida de gas se hace barbotar por un pico fino
en una solucién de yoduro potasico. El yodo desalojado por el
" cloro se titula luego con solucién nj10 de tiosulfato sédico. El
gas empleado contenia 85 % de cloro.

Calculado el volumen de las dosis de gas a emplear en base
al 85 % de riqueza, se procedi6 a introducirlas en los recipien-
tes con trigo por medio del dispositivo que se vé en la figura 4.
El gas del frasco a es.desalojado por medio de cantidades de
salmuéra de cloruro sédico saturadas de cloro, equlvalentes al
volumen de gas'a emplear, que se introducen por el embudo de
llave b. Previanfente a la extraccién de la primera dosis de cada
frasco, se vierte por dicho embudo una cierta cantidad de sal-
muera para desalojar el gas de las capas superiores, que pudiera
haberse mezclado con aire al cambiar el tapon esmerilado que
‘cerraba el frasco por el de goma del dispositivo dos1f1cador,
para desalojar el aire del tubo ec.

.Una vez agregado el gas, se tapa herméticamente el reci-
piente de fumigacién y se le agita para homogeneizar. la mezcla -
de gases .y evitar que el cloro quede depositado en el fondo.

Anhidrido sulfuroso. — Se utilizd anhidrido sulfuroso co-
mercial, envasado a presion en cilindros de hierro. El anilisis de
esté gas, realizado como se describe mas adelante, arrojé préc-
ticamenté una pureza del 100 %. La mayor dificultad con que
se tropez6 en las manipulaciones con este gas fué su extrema
solubilidad, por lo ‘cual se ensayaron varios liquidos para des-
alojarlos antes de encontrar uno ien el cual ésta fuera reducida.
El més apropiado de los liquidos ensayados es la vaselina liquida
saturada de anhidrido sulfuroso, pero la extrema viscosidad de
esta sustancia vuelve muy incémodas y lentas todas las opera-
ciones, por lo cual hubo que recurrir al agua, que se aislaba del
gas por una capa flotante de la mencionada sustancia.

Para analizar este gas se utilizé la misma bureta de gases
empleada para el cloro, con idéntico sistema de vasos comunican-
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tes. Para llenarla, se la conectaba por medio de un tubo de goma
con’el cilindro de anhidrido sulfuroso, haciendo pasar durante un
rato, con ambas llaves de la bureta abierta, una fuerte corriente
dé gas hasta tener la seguridad de que esta llena. Se cierra luego
‘la llave del cilindro y las dos de la bureta, y estableciendo ense-
guida.el mencionado sistema de vasos comunicantes,.se desaloja
el gas por medio de agua cubierta por una capa de varios centi-
metros de vaselina liguida. El gas desalojado se recoge: en solu-
cién n|10.de hidrato sédico,. valorando luego e] hidrato sodico
restante por medio de solucién n|10 de 4cido clorhidrico. Como
ya hemos dicho,la riqueza del gas en anhidrido sulfuroso pudo
considerarse practicamente de 100 por 100.
™ Para introducir las dosis de gas en los recipientes de fumi.-
gacién se emplearon botellas de 1 litro en cuyo fondo se colocaba °
previamente una capa de varios centimetros de vaselina liquida.
Por medio de un tubo de vidrio unido al cilindro de anhidrido
sulfuroso por otro dea goma (fig.5) se hace llegar al fondo de
la botella, encima de la'capa de vaselina, una corriente suave de
gas que se mantiene durante un rato (procediendo bajo cam-
~ pana de tiro forzado o al aire libre) hasta tener. la seguridad
‘de que todo el aire ha sido desalojado. Luego’ sef retira el tubo
de llegadaodel gas, y se tapa la botella con un tapén similar al
empleado para el cloro (figura6) cuyo largo tubo llega hasta el
fondo. Por medio del embudo de llave b se hacen llegar, debaj<
de la capa'de vaselina, cantidades de agua equivalentes a los
“volimenes calculados para el gas. Como en el caso del cloro,
previamente a la extracciéon de’la primera dosis se purga de
aire el apare{to y los tubos, desalojando del modo descrito cierta
cantidad de gas, antes de introducir el tubo de salida en el re-
cipiente de fumigacion.
Agregada la dosis de fumigante se retira el dosiftcador, y
se procede como para el cloro al tapado y agitacion del recipiente
de fumigacién:

’ . d » 3 : ’ . . ' .
. Sustitucion del aire por anflidrido carbénico en las experiencias con
atmosfera de dicho gas.

Se emple6 anhidrido carbénico comercial envasado a presién
en botellas de hierro. Para sustituir el aire del recipiente de
fumigacién por dicho gas se procede como se ve en la figura 7.
El anhidrido del cilindro a se envia por el tubo'b al fondo del re-
cipiente de fumigacién donde'se encuentra el grano para fumi-
gar. E] aire, més liviano, escapa por el tubo corto e. El tiempo
necesario para sustituir todo ¢l aire del recipiente de fumiga-
cién por anhidrido carbénico fué calculado empleando uno de
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dichos recipientes lleno de agua a modo de cuba hidrrmeuma-
tica como se vé en la figura 8. Para tener la seguridad de haber
sustituido todo el aire se deja correr, ‘el gas durante un tiem-
- po mucho mayor que el necesario.

En los ensayos de fumigacién con cantidades variables
de anhidrido carbodnico, se midieron- éstas indirectamente, sus-
tituyendo por anhidrido carbémico cantidades determinadas de
aire medidas por el procedimiento . ilustrado en la figura 9.

Aeraciéon del grano.

| ,

Transcurrido el plazo determinado para cada fumigacion,
el grano se extiende en capa delgada sobre un papel de emba--
laje de mts. 0.70 x-0.90 donde permanece 15 minutos para
eliminar los restos de fumigante. Transcurrido el plazo se em-
bolsa cada porcién de grano en una bolsa de papel fuerte cuya
-parte superior se pliega repetidas veces para evitar que se es-
capen los insectos sobrevivientes. Al fin de este plazo de 24
horas se procede a la separacién de los insectos del grano por
el siguiente procedimiento: se divide la porcién de grano en
tres partes que se pasan una tras otra por un tamiz constitui-
do por un bastidor de madera de mts. 0.50 x 0.30, construido
" ‘con listones de 6 cms. de altura y tejido de alambre de fiam-
brera cuyas mallas miden aproximadamente 2 mm. de lado.
Este tamiz retiene los granos y deja pasar los insectos, gra-
nés rotos, pequeias semillas extrafas, polvo, y otras 1mpure~
zas. Este materlal que pasa el primer tamiz se zarandea en un
segundo tamiz més fino que retiene los -insectos (Sitophilus -
oryzae) y deja pasar las impurezas menores y el polvo. Natu-
ralmente que quedan junto con los insectos todos los objetos
que tienen aproximadamente su mismo tamario.

Los insectos se guardan en una caja de cirtén cilindrica
(10 cms. de didmetro, 5 cms. de altura) donde permanecerin
otras 24 horas, transcurridas las cuales se procede al recuen-
to. ’

El objeto de estos dos plazos de 24 horas es péermitir a los
insectos inmovilizados por el fumigante recobrar el movimien-
to. Si el recuento se realiza inmediatamente después de la fu-
migacidn, la totalidad de los insectos estan inmdviles y no pue-
den distinguirse los muertos de los vivos.

* Separacion de insectes muertos y vivos.

~ Se procede de diferente manera segfin la cantidad de in-
sectos sobrevivientes.
Cuando han sobrevivido muchos sinsectos, lo que se ve in-
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mediatamente al destapar la caja luego de las 24 horas del re-
poso, conviene proceder asi: se coloca la caja, con la tapa a un
lado, dentro de una bolsa de papel (similar a las que se han
empleado para guardar el trigo) cerrandola por medio de plie-
gues, Esta bolsa se pone en un lugar bien iluminado o mejor al
sol, con lo cual los insectos vivos abandonan la caja.y trepan
por -las paredes de la bolsa haci® las partes superiores. A los
15.20 minutos puede abrirse la bolsa con cuidado para que los
gorgojos de las paredes no.cdigan nuevamente en la caja, re-
tirar ésta que todavia tiene muchos insectos vivos y taparla.
Seguidamente se invierte la bolsa sobre un papel y se hacen
caer en él los insectos, pegando papirotazos en sus paredes. De
este papel se pasan rapidamente los insectos vivos a un reci-
piente (que puede ser una caja igual a la anterior y que se
marcari con el mismo nimero) y en el cual se echa un poco
de tretacloruro de carbono para matarlos y poder manipular- .
los y contarlos con facilidad. Con los restantes insectos vivos
que quedan en la caja mezclados con los muertos se procede de
la manera que se describe para el caso s1gu1en.te ‘

Cuando los insectos sobrevivientes son pocos, no es nece-
sario proceder de la manera .descrita, y basta simplemente ir
extendiendo sobre una hoja de papel blanco, en pequefias por-"
ciones cada vez, el contenido de la caja. A los pocos:segundos
de haber extendido cada porcién, los insectos vives comienzan
a moverse o caminar y pueden ser facilmente retirados ‘con
una pinza y guardados dentro de un recipiente cualquiera don-
de se los matara con tetracloruro de carbono u otra sustancia
téxica.

Esta separacion de muertos y vivos se efectué siempre,
en el transcurso de las experiencias, 24 horas después de se-
parados los insectos del trigo. Aunque el recuento posterior
puede diferirse cuanto se desee, la separacién debe hacerse den-
tro de un plazo fijo y uniforme, ya que es de suponer que un
cierto nimero de insectos continian muriendo por causas aje-
‘nas o no a la‘fumigacién en el tiempo que sigue a ésta.

Recuento.

Se procedié de diferente manera segun los casos. Ante todo
hay que advertir qué siempre se cuentan insectos muertos, pues
una vez separados los que han sobrevivido a la fumigacién, es
necesario matarlos para poder manipularlos sin inconvenientes.
En adelante, al referirnos a insectos “vivos” o “muertos”, se
sobreentiende que todos estan muertos,.pero que,los primeéros
han sobrevivido a la fumigacién y no asi los segundos. Desde



15

el punto de vista del recuento, la diferencia es importante, pues
debido al sistema empleado para separarlos, los primeros (vivos)
no estin mezclados c¢on granos rotos, semillas y toda clase de
impurezas como los segundos (muertos).

Cuando los insectos son ‘pocos, ya sean ‘“vivos” o ‘“‘muer-
tos”, lo mas conveniente es extenderlos sobre un pape] blanco,
y contarlos direstamente, separandolos hacia un lado con una
espatula u otro instrumento apropiado a medida que se los va
contando. Para evitar errores, conviene ir formando con ellos
montoncitos de 50 o 100 insectos.

Cuando los insectos son muchos se procede del siguiente
modo:

Si son insectos “vivos”, se pesa .(en balanza que aprecie
1 cgr.) la cantidad total y luego, contando los ejemplares con-
tenidos en 0.25 grs. se calcula la cifra total por simple regla
de tres. |

Cuando se trata de insectos ‘“muertos” se pesa iguaImen-
te la cantiddd total y se cuentan luego los insectos conteni-
dos en 0.5 grs. revolviendo bien con una espatula el contenido
de la caja antes de extraer este medio gramo para contar. La
razén de mezclar el contenido y de pesar medio gramo en vez
de un cuarto radica en las sustancias extrafias mezcladas con
los insectos, que harian inexacto el recuento de cantidades muy
pequefias y mal mezcladas. El nimero total se calcula como en
e] caso anterior, por regla de tres.

14

Fumigacion con gas acido cianhidrico.—

El plan de fumigaciones a realizar incluia experiencias
con acido cianhidrico. Al intentar la realizacion de lag mismas
se tropezé con grandes dificultades en la dosificacién de dicho
gas, que no pudieron ser resueltas por el momento, quedando
a estudio de los técnicos del Instituto de Quimica Industrial.
A continuacién relato las principales experlenma.s llevadas a
cabo con dicho gas,

Segtin la reaccion tedrica, el acido sulfurlco forma,
cianuros alcalinos, icido cidnhidrico y el sulfato correspondien-
te.

2 KCN -+ H2 SO4 = 2 HCN + K2 80O¢ -

Pero es sabido que esta reaccién teérica no se cumple, ya
que el icido sulftirico concentrado descompone el HCN forma-
do segin la reacci6n

2 KCN + 2H2SO+4 + 2H20 = K2SOt + (NH4%)2S0* + 2CO
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Aln errmleando 4cido sulfurico diluido, la reaccién tedrica
no se realiza y las cantidades de HCN desprendidas son va-
riables segun la cantidad de agua. Diversos autores recomien.
dan, como proporciones 6ptimas para obtener el maximo ren-
dimiento en HCN, los siguientes:

KCN ... ... ....... 1 parte

H2O .............. 1

H280+ ... 1 ”  (Schroeder)
o también:

KCN ... ‘1 parte

H20 ... ......... 3 o

H2SO4 ............. 1 ”  (Morril, Woglum)
o también:

KCN ... -1 parte

H20 ... ........... 2 a 4 partes

H2S804 ........ ... 1,5 partes (Sirrine)

A pesar de estas dificultades, esperabamos por lo menos
que empleando siempre las mismas proporciones de un cianuro
alcalino, agua y A&cido sulfurico, obtendriamos cantidades de
HCN proporcionales al peso de cianuro empleado, pudiendo por
lo tanto dosificar el gas por medio de la cantidad de cianuro.
Elegimos el cianuro sédico por ser més, rico que el potasico en
CN e ideamos el aparato que puede verse en la figura 10. En
‘el tubo.de vidrio a se coloca el acido sulftrico diluido en exceso.
La tubuladura b comunica con el recipiente fumigador. La can.-
tidad - de cianuro necesario para produc1r el volumen deseado
de gas, exactamenté pesada, es introducdida por la boca del tu-
bo envielta en un trozo de papel, y e] tubo. es cerrado inme-
diatamente con tapén de goma. Instantes después, destruido
el papel por la accién del acido, se produce la reacciéon quimica,
escapando el gas hacia la cimara de fumigacién por la tubu-
ladura b. Terminada la reaccioén, se aplica una pera de goma en
el tubo de goma d, prolongacion del de vidrio ¢ que atraviesa el
tapdn, y abriendo la llave e se hace pasar cierta cantidad de
aire para arrastrar a la camara fumigadora todo el gas que
quede en él.

Los recipientes de fumigacion fueron preparados como lo
muestra la figura 11. Los tubos de vidrio a y b prolongados por
otros de goma atraviesan el tap6én. Por el tubo a llega el gas
(densidad 0.901 con relacién ‘al aire) saliendo una. cantidad
equivalente de aire por el .tubo b. Una vez introducida la dosis
de gas en €l recipiente, se cierran las dos lldves ¢ y ¢ y se agi-
ta el recipiente para homogeneizar el contenido gaseoso. Trans-
currido el tiempo de fumigacién, manteniendo el recipiente al
aire libre o:bajo campana de tiro forzado, se abren ambas lla-
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ves y se hace pasar una corriente de aire por el tubo b para
desalojar €] gas y poder enseguida vaciar el grano sin peligro
para el operador.

Preparado de esta manera el material, procedi a verificar
la cantidad de HCN desprendida -por un peso dado del cianuro
sédico en presencia de acido sulfirico diluido. Para ello empleé
el aparato generador de gas y la técnica descrita, pero reco-
giendo el gas producido en una solucién de hidrato sodlco a tra-
vés de la cual se le hacia barbotar por medio de un tubo afila-
do en su extremo como se vé en la figura 12.Ei hidrato sédico

.~se coloca en un matraz aforado de 500 c.c. en la proporcién de
250 c.c. de agua y 10 c.c, de lejia de soda de densidad 1,33.

. Terminado el d'esprendimie'nto de gas se hace pasar de la
manera descrita, por medio de una pera de goma aplicada en
d una corriente de aire para desalojar todo-el gas del aparato.
Luego se retira del matraz el tubo de desprendimiento f, se
agrega agua hasta enrasar, se agita y se dosifica el HCN so-
bre tomas de 100 c.c. extraidas con pipeta., La dosificacién se
hace en un matraz. Erlenmeyer agregando 10 c.c. de amoniaco y
1 cristal de yoduro de potasio ecomo indicador, titulando final-
mente con nitrato de plata n|10.

La llave g (figura 12) que no habia sido puesta’ en los pri-
meros ensayos, hubo de ser agregada posteriormente, pues el
HCN es tan soluble en solucién de hidrato sédico, que apenas ce-
sado e] desprendimiento activo de gas, ld mencionada solucién
se precipitaba dentro del aparato generador. Por medio de la
llave g se cierra la comunicacién apenas el liquido comienza a
ascender en el tubo f, abriéndose nuevamente una vez que,
aplicada 1a pera de goma d puede. contrarrestarse dicha ascen-
cién por una fuerte corriente .de aire.

Siguiendo este sistema se efectuaron numerosps analisis,
empleando cantidades pequefias de cianuro sédico. Los resulta.
| dos fueron sumamente variables, llegando finalmente a la con--
clusnén de que por alguna causa indeterminada, ~cantidades
1gu_ales de cianuro desprendian volimenes diferentes de gas.
Pensandor que la intervencién de una sustancia extrafia tal co-
mo el papel em'pleado para -envolver el cianuro podria ser la
causa de reaccioneés quimicas que perturbaran el desprendi- .
“miento normal del _gas cianhidrico, se modificé el aparato de
modo que el papel pudiera ser suprimide. En la figura 13 pue-
de verse el nuevo aparato que no difiere de] anterior mas que
en la estrangulacién h que sirve para sustentar el tubo i don-
de se coloca el cianuro. ) _ .

,Colocando el 4cido en el fondo del aparato 'y el cianuro en
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el tubo i se ajusta el tapon e inclinando e] tubo hacia el .lado
opuesto a la tubuladura. b se ponen en contacto las dos sustan.
cias, produciéndose el desprendimiento de gas. No mejoraron
con este sistema los resultados, revelando siempre los anilisis
que las cantidades de gas desprendidas por pesos iguales de
cianuro eran sumamente variables. _

Se pens6 entonces que la causa de estas 1rregular1dades
radicaria: 1° en la dificultad de pesar exactamente poquenas
cantidades de cianuro que se hidratan durante la operacién. 2°
en la posible carbonatacién mas o menos avanzada de las por-
ciones de cianuro usadas.

Analizando el cianuro SOdlCO empleado por el mismo mé-
todo descrito anteriormente, arrOJo solamente un 48 % de CN
en lugar de 54% que habitualmente contiene el cianuro de
sodio comercial. Esta comprobacién hizo pensar que la segun-
da de las explicaciones supuestas era la verdadera causa de la
irregularidad- del desprendimiento gaseoso, :

Para obviar este inconveniente hicimos una solucién con-
centrada de .cianuro -sédico que-titulada con nitrato de plata
demostré contener exactamente un 10 % de CN. (En el trans-
curso de las siguientes experiencias dicha solucién fué anali-
zada todo$ los dias antes de comenzar el trabajo, previendo
una posible alteracién, pero su titulo se mantuvo invariable.)
Esta solucién se usé en el generador anteriormente descrito, co-
locando en el tubito i cantidades exactamente medidas con pi-
peta, y mezclandolas con el 4cido como en el caso anterlor, in-
clinando el tubo hacia el lado opuesto a la tubuladura b. Las
cantidades de gas desprendidas por este procedimiento conti-
nuaron siendo tan irregulares como en las experiencias ante-
riores,

Se pensé entonces en la influencia de 13 temperatura ala
que se realizaba la reaccién, y se efectuaron nuevas experien-
cias, manteniendo el generador a temperaturas constantes en .
un bano maria. Se ensayaron diversas temperaturas entre 29
vy 100 grados centigrados, pero a todas ellas las cantidades de
gas desprendidas por un volimen dado de solucion de cianuro,
continuaron siendo sumamente irregulares.:

Tampdco pudo regularizarse la emisién de gas con el em-
pleo de acido puro o comercial en diferentes concentraciones.
En todas estas experiencias las cantidades de &cido cianhidrico
recogidas, variaron arbitrariamente entre el 6 y 25 % de la can-
tidad que debia haberse desprendido de acuerdo 2 la riqueza
real del cianuro sédico o solucién de cianurc sédico empleados.

Desechado este miétodo por los inconvenientes expresados,
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se pens6é en emplear para el gas cianhidrico un procedimiento
similar al utilizado para el cloro, es decir, recogerlo en una cu-
ba neumatica 'y dosificarlo, desalojandolo por cantidades cono-
cidas de liquido.

En la imposibilidad de conseguir la cantidad necesaria de
mercurio para emplear la cuba hidrargironeumatica, se revisé
la bibliografia disponible buscando alguna sustancia liquida en
la cual el gas cianhidrico fuera poco soluble. Ningin dato *util
pudo conseguirse, ya que €l gas cianhidrico es sumamente so-
luble en todos los reactivos citados por los autores consultados.
Procedimos entonces a probar experimentalmente su solubili-
dad en diversas sustancias liquidas, especialmente derivados
del petréleo, haciendo barbotar el gas a través de ellos, lavan-
dolos luego en una bolsa de decantacién y analizando por el
procedimiento antes mencionado, el agua de lavado. No obtu-
vimos de esta manera mejor éxito, ya que todas las sustancias
ensayadas. disolvieron grandes cantidades de gas cianhidrico.

Desechado este método se pens6 en recogerlo en seco, apro-
vechando su menor densidad con relacion a] aire (0.901). Para
ello hubo que modificar todo el sistema de fumigacién emplea-
do con los otros gases, inclusive los recipientes de fumigacién.
El sistema empleado fué el siguiente: (figura 14). En el fras-
co de Wolf a se coloca cianurp sédico en pastillas. En el embu-
do de llave b 4cido sulfurico convenientemente diluido. Por me-
dio de la llave ¢ de doble paso, puede enviarse la corriente de
gas en-la direccién de los frascos d, g , h o hacia otra serie
exactamente igual que no se ha representado en la figura.

El funcionamiento es el siguiente:' se deja caer.el &acido
lentamente sobre €l cianuro del fraseo a. E] gas’ desprendido
llega al frasco d por su parte superior, desalojando poco a poco
el aire que sale por el tubo e y barbota antes de salir a la at-
mdésfera en los frascos g y h con solucién de hidrato s6dico. Una
vez cesado el barbotaje en g, sefial de que el gas que sale es
cianhidrico puro y se disuelve totalmente en la soda, se deriva
la corriente gaseosa hacia la otra rama del aparato por medio
de la llave ¢ y mientras se llena el otro frasco homélogo de d
se cierran las llaves f y f* y se sustituye éste por otro.

Los frascos d de distintos tamafios fueron calibrados cui-
dadosamente para que, incluyendo el volumen de las ampollas
ey e, contuvieran exactamente la dosis de gas a emplear en
cada experiencia.

Los recipientes de fumigacién deseritos anteriormente
fueron sustituidos por los que muestra la figura 15 de boca
ancha y tapa de vidrio esmerilada cuyo cierre se hacia hermé-
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tico por medio de vaselina. En ellos seria colo¢ado, sobre el tri.
go el frasco d con la dosis de gas cianhidrico, que seria libera-
da una vez cerrado el frasco fumigador, rompiendo contra las
paredes por un movimiento de vaivén las finas ampollas e y e’.

E] aparato de la figura 14 hubo de ser modificado. La so-
lubllldad del acido c1anh1dr1co en las soluciones de hidrato s6-
dico es tan grande gque en cuanto el gas alcanza el primer fras-
co lavador g destinado a retenerlo, el liquido se precipita den-
tro del frasco d e invade luego el resto del aparats, cualquiera
sea la velocidad conque se produzca el gas en a. Para impedir
que esto sucediera se idearon las modificaciones de los frascos
lavadores que pueden verse en la figura.16. -

Los tubos de bolas i, i’ descienden solamente un gar de
centimetros bajo la superficie del liquido, de modo que al pro-
ducirse la absorcién sélo una pequefia parte de éste, insuficiente
parz llenar las esferas, puede subir ‘por ellos siendo de esta ma-
nera imposible que llegue al frasco d. '

'El aparato funcioné bien desde este punto de vista, pero
una vez preparado todo el material para iniciar la serie de fu-
migaciones y puesto en .marcha para llenar todos los frascos
de capacidad exactamente medida cegin las dosis necesarias
para cada una de ellas, surgieron dificultades que hicieron im-
posible su utilizacién practica, Para el primer frasco todo mar-
.’ché bien, pero luego el gas cianhidrico que se condensa a 26
9C. comenzé a licuarse dentro de los tubos de] aparato y los
frascos colectores. Al sustituir los .frascos llenos por otros va-
cios, el gas licuado caia scbre las manos del operador, poniendo
‘en peligro su vida y a pesar de trabajar bajo campana de tiro
forzado, un fuerte olor a acido cianhidrico se extendié por todo
el laboratorio causando la alarma consiguiente.

El gas de los pocos frascos obtenido no pudo ser empleado
en la experiencia, pués en el fondo de ellos quedaron pequefias"
porciones. de gas- condensado, lo que falseaba totalmente el
calculo de la capacidad de cada uno. Para anahzar el gas con-
tenido en un frasco de 100 c.c. se hizo entrar en él la solucién de
. hidrato sédico. Titulado luego el cianuro formado resulté equi-
- valente a un yolimen de un litro de gas aproximadamente de-
positado en el fondo.

‘
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