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Resumen: Mediante la organizacion de un ensayo de aptitud de acefato en aguacate liofilizado, se evalué la
competencia técnica de medicion de los laboratorios que apoyan la inocuidad de los aguacates mexicanos.
El ensayo consisti6 en comparar el valor de referencia asignado por el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), con los valores obtenidos por los laboratorios participantes. En esta prueba participaron un total
de 11 laboratorios, de los cuales 7 obtuvieron resultados satisfactorios de acuerdo a los criterios establecidos
para este ensayo. Los resultados recibidos se analizaron utilizando dos parametros: Error cuadratico medio

(ECM) y el error cuadratico medio relativo (ECMR).

1. INTRODUCCION

México es el mayor productor de aguacate (Persea
americano variedad Hass) en el mundo [1]. Este
fruto es susceptible a plagas y enfermedades que
pueden llegar a afectar considerablemente los
niveles de produccién; para combatirlo, los
productores hacen uso de diversos plaguicidas, sin
embargo, existen normatividades que especifican
cuales son permitidos para cada cultivo y en qué
proporcién. Japén ha rechazado embarques de
aguacate debido a que permite el uso, como
méaximo, de acefato de 0.01 mg/kg [2]; Para evitar
estos rechazos, es necesario demostrar que los
laboratorios mexicanos son capaces de medir a
esas fracciones de masa.

El presente ensayo de aptitud [3] se realiz6 con los
MRC producidos dentro del proyecto FOMIX
MICHOACAN-CONACYT vy en coordinacion con el
SENASICA para evaluar la capacidad de los
laboratorios oficiales y auxiliares en la deteccion,
identificacidn y cuantificacion de plaguicidas.

2. DESARROLLO
2.1. Asignacion del valor de referencia

El material de referencia utilizado fue el obtenido por
medio de la exposicion de las plantas de aguacate,
con acefato, de una huerta localizada en la zona de
Aputzio de Juérez, Michoacan, México. Preparado,
liofilizado y molido a un tamafio de particula menor
de 300 uym en las instalaciones del CENAM.

Para la asignacién del valor de referencia se utilizé
el método primario de dilucion isotdpica para
compuestos organicos por cromatografia de gases-
espectrometria de masas, empleando un
cromatografo de gases con espectrometro de
masas de triple cuadrupolo, CG-TQ, en modo de
monitoreo de reaccién miultiple, MRM. De este modo
certific6 el mensurando: Fracciébn de masa de
acefato en de aguacate liofilizado en base seca, con
valor asignado de 1933 pg/kg + 188 pg/kg.

2.2. Organizacién del ensayo de aptitud

Se utilizé un protocolo en el que se establecieron las
instrucciones del proceso de medicion de los
materiales de referencia enviados. Los laboratorios
se inscribieron a través del portal del CENAM vy
recibieron dicho protocolo y los formatos para
llenarse con los resultados de sus mediciones. En
dicho documento, se estableci6 que Ilos
participantes  realizarian las mediciones vy
extracciones del mensurando en estudio, de
acuerdo con la metodologia empleada en su propio
laboratorio y reportando para cada uno de ellos, la
fraccion de masa y su incertidumbre asociada.

Este ensayo consisti6 en comparar el valor de
referencia establecido por el CENAM para el acefato
con el valor obtenido por el laboratorio.

A cada laboratorio participante se le enviaron 4
frascos ambar, contenidos en bolsas metalizadas,
selladas al vacio y elegidos de manera aleatoria.
Cada frasco contenia aproximadamente 10 g de
aguacate liofilizado, de los cuales 3 pertenecian al
lote de aguacate expuesto a acefato, en una
fracciobn de masa esperada de 0.01 mg/ kg a 2
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mg/kg en base seca y el otro para utilizarse como
blanco, que no fue expuesto a algin plaguicida. Se
les solicité que de cada frasco se midieran al menos
dos submuestras y se procesara en dia diferente.

3. RESULTADOS

Los laboratorios participantes reportaron la fraccion
de masa de acefato incluyendo la estimacion de su
incertidumbre de medicién y éstos se compararon
con los valores de referencia establecidos por el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM).

En la figura 1, se presentan los resultados
reportados por los laboratorios identificados con un
cédigo, en fraccion de masa de acefato en ug/kg de
muestra seca. Las lineas azules representan la
incertidumbre establecida en la asignacion del valor
y las lineas verdes representan los intervalos de
aceptacion para los participantes.
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Fig. 1. Valores de fraccién de masa reportados por
los laboratorios comparados con el valor de
referencia.

4. DISCUSION

El valor fue asignado por la metodologia primaria de
dilucién isotépica con cromatografia de gases-
espectrometria de masas de triple cuadrupolo.
Todos los laboratorios utilizaron cromatografia de
liguidos con espectrometria de masas en cuatro
variaciones: 8 laboratorios utilizaron cromatografia
de liquidos con espectrometro de masas de triple
cuadrupolo, LC-TQ, 2 Ilaboratorios utilizaron la
variacion de cromatografia de liquidos de ultra alta
resolucién, UPLC-TQ, un Ilaboratorio utilizd
cromatografia de liquidos con espectrometria de
masas de cuadrupolo y tiempo de vuelo, LC-QToF,
un laboratorio utiliz6 cromatografia de liquidos-
espectrometria de masas de simple cuadrupolo, LC-
MS.

De acuerdo a la figura 1, se observan que 7
laboratorios estan dentro del intervalo de aceptacion
de 3 veces la incertidumbre expandida del valor de
referencia, un laboratorio presenta un valor
ligeramente debajo de este intervalo, pero su barra
de error superior, entra en el intervalo y los
laboratorios 3 laboratorios restantes se salen de
este intervalo.

5. CONCLUSIONES

Con este ensayo de aptitud se evalud la capacidad
medicion de los laboratorios, se observa que mas
del 70 % presentaron resultados satisfactorios en
este ensayo de aptitud. A los laboratorios con
resultados no satisfactorios se recomendo revisar su
metodologia, sobre todo poner énfasis en la
evaluacion de la recuperacion a pesar de que la
mayoria utiliza metodologias similares y revisar
también si estan utilizando el modelo matemético
adecuado, asi como los factores de dilucién. En
cuanto a la evaluacion del presupuesto de
incertidumbre, se recomendd a algunos laboratorios
a que revisaran sus fuentes de incertidumbre y las
unidades con las que esta trabajando para evitar
inconsistencias, asi como poner trabajar mas a
detalle en la estimacién de la misma.
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