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INTli.ODUCCI ON 

$j;n 1os ;:i.nsec.ti::cidas se.r!~· c;,,.s± imposible producir 

:lllUCha$ c.os~~~s agrfcol:as en escala.. éontercit:Lle• Ott&s co~ 

sflClías :podrl(;\Ii p~qducb'se sin el uso de .i.nsectici.da;s, P!. 

rQ· tllt\ChQ µlertos é.cpnÓ;miC8.Jil0Ilte qUé fm el present.e. Y eón -

µna pé~i.db. cons.idera.bie en la cal.ida.el .• Pór exéep9ión, -

.&.l~s J?ili.ntas podrían prod.ücirse: ~in: µsa.r compuesto!:! 

q.uímicos.. .La produ.cci.6n; de f:rutas y hotta1i,zas\ de a1ta 

caliciad sol.o es posib1e usanQ.p qompuestc:>s qJ.rín:dc4s. pro--

. tec:t·ores, ya. qtl.e 1.os prodt.ü::td:s 9.E!· irrferior caliclad nq 

·su.e:ien s.er vendibles .• 

E$ difícil eva.luax- las p~rd:i,dlis que: su.f:re la a,gri--' · 

ouJ:t~ a consecuehcü1. d.e los 9.uños :producid'os por J.o:a. 

insectos, pero J.&. cif.rd. me.d:i.á. corr.iente· se cál.cul.a en 

,4 mtl ¡ni11.ones dé, a6lb.res anUtd.es,. (ref. 1.) 

.Los in~ectos P,O l"i::ni tan sus !i&.fios .¡:.; l<:i.S (!OS.echas 

.agr.íco:tus.. Los .ll.!1mad;cs• in.$egtos casercs p:r'oducen gr~--. 

d.es daños en. los art"!culos alimenticios ~lm&ceood.os 1 en. 

l:os te ji dos, en l.a.s madaro:s de c.ons.trucci 6n y, d.e mµc}).a,s 

otrQ.s nianeras.1 hacen la. vid~ desagradable y; costosa para 

l~. hwnani·dad .. Muchos insecto::¡ tnt.rtsaj..t~n. ent"eri:iled&.des 

.( ~itidísmo, fiel:>re amarilla, etcJ y Slon cáusantes d.e 
-

muertes y súfrimi.en.tos entre sec1iores ·consider.:ibl.es de . ..-

1,c.i l)obl.ac.).6Il,. Estos hechos sen .difí.c1lés de trC'dw:~i.r· en 

dinero, pero. pµ.ede e::.see;urarse que sin 10.s insecticidas .-
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nadie ,esta.ría a salvo de plagas y epidemias devastado.ras .. 

La mayoría de ],os ip.secticidas .org.hli.cps sintétj.cos 

6 de origen vegetal son degradapl.es, ya sea :por inicroor-­

ganisill.os de la ·tierra 6 del agUa, 6 }:lor procesos ]lletab6-

J.;ic.os, de org-d.nismos :ma,ycores .i Siíl el.llbargo est'os pro e.esos 

pµedep. tornarse año.s en descomponer µru., él:i.ntidad.. dada de 

insectici.d.a.s completamente, trast.ornando l&. ecología; en 

ese tiempo, p.or l.o que se les consi.dera n.o degra:dable.s -

(ref. Jl). 

Los ésteres na•tunü:es 6 sintéticos del á.ci.d<:i cris~ 

témico .( piretroides) , son insec:t±cidhs q.ue ·tienen J.a.:s 

propiedades ambientales deseE.:.das de no ser t6xicas. hacia 

los mamííeros y ad.em:ás no son persistentes~ Estás cara.c­

terísticas, combinadas con, su amp1io espec.tro .de activi­

dad insec"f¡icicia, han hecho a los piretroides, .compuestos 

exitosa.mente comerciales y -también t:i.mbienta.J.mente segu.--­

ros; así .como una alternativa .. acepta.ble sobr.e e1 J).D.T. 

1 otros it:).Secticidas relacioru:i.dos. ~n muchos aspectos la 

deacomposici6n. de lof? piretroides natura.les~ es tan ráp:! 

da, q_ue esto ha. lllllitadp su aplicabilidad •. :ta. a,esco:n¡¡osi,,... 

ci..6:n ae estos piretroides se deb.e principalmente ª· la ª<?~ 

ci'6n de la luz, que provoc::a. un .caml:>io estereoqt!Ímico en 

.la estructura de :la pa.r1;'e ácida,.. (ref. 5) • 
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¡NSEC'.'J$CIDAS· 

:Lqs J,nséctic:idaf! s .. Qn proCi.uci;áf> q_\tlm;Lcos qµe se: u:s~ 

pa,:ra control.ar ios daíloa 6 dii:;~stos ,o.da$i.o.nados por ios 

insedtos. GéneraJ.mente, el contra~ s1:1 1.C>gra .envéne.ne.nQ.9 

a los .:insectoe por inge$ti6n. o~l. de. venenos esto)JIB.cal:ap ,. 

por ven:enoa d.e coniac11p que penetran a. ·través de l.a. ,cuiii 
ci.lla, 6 p.or f\lJI1igante13 qué p13cnetra.n a txa~éa: del sistema 

:re?.pirai;orio. L.ofl ;proQ.UQ~os .q.UÍ'mico.e a~liareí:> tattío±éµ 

sé empJ.ean. e:o. .. el. controJ. 4e insectos .e in.e.Luye a .Lós, S:t~ 

yentes -:r a .lo$ 'repel.ent.es _q_üe ·i:xJ.:fltiy.eni en el éompp~mie!!. 

to de. J.oa .i:nseptos 'Y a los qµimioeaterliizantes: que; .in...._.· 

:fil.uyén éP--· lª- TfalJrouucci6n. (ret. ·?). 

Los venenos eJ:ltomaéa1e.s se apli.can g:eneralxnet:lte co,g. 

tra .loe ins·ectos ·mastica<1ore$, p~r(). pajo eiér~s c:ond.i,... ..... 

. ci<)nes, 'son. ef,ectivoª cop,tra iil~.ectoe lám~dores,, .chupad,2 

res ye ~h.i.cc:Lona.dores. !;os principales m~t:odós de ES.cplica-. · 

ción de VEfüenos ·~~1;omE1.ca~es son: (1) La comida del insec 
- ·- ·- - - ~ 

t'9 ae c'O,br~ i;otal:Jnént:e con .e¡, v1:1nep..o :Par€! qüe el inát:.cto 

:n.o pue&=i.. alimentarse .sin ingerir e.l veneno; 

(2) :E1. VE:íP..eI1Q s.e mezc:La con ei a,trayen:te ,para formar un. 
cebo vcuenoí:J_o para qtl,é e:t. insecto l:o 't:>úsque .Y ee, &.J.inlen­

te a.e .!J.; 

(3.) El. "veneno (fi®menite cli:vidid.o) se: rocía sobre l.a. :són. 
. ·- - '~· 

a.a por l:r:t;. que :pasa el insecto y se a.'J.oja en 'J.B:f¡· :pa,,~:s 6 
antena.a y· es. tragado poaterlomell:te. "p(i:r- 'él. inSee"tó IIP:en'""' 



t-"d:S s:e limpia ~us. e~tremidades con. la bóca; 

t.() El:. insecticida puede a:plícarse como veneno sj.stemá.t_! 

"º qu.e se absorbe y distribuye a través de los tejidos -

:te IZa.S pl.antas 6 a·ei .1:1.llimal. para. que al alimentarse el -

insec-to. absorba e1 veneno y se mue:r"<i>; po:r ~u:;tos .medioª 

.se pueden cQntrolar 1.os l.neéctos chupadores con venenos . 

. estomacal.e& (re:fl. 30). 

X:,os venenos de contacto soJi l.as J?rinciyales armas -

contra los insectos cbupadores que se alimentan por aba­

jo de 1a superficie y que no 1os afee.tan 1os venenos es­

t~m&.cal.es.. Los venenos de contacto pueden penetrar a la 

sangre a tr.:.v~s de la cutícula del insec.to 6 a. través de 

los orlficics de l~s tráqueas de los insectos. Deben. mu­

cha .de su efecti'Vidad col'!-tra. los insectos,. Las extraord._! 

narié:i:S propie~des absorbentes de 1ª. cutícul.a de los in-· 

seo.tos hacia las .moléculas orgJhl.cas, ,por l.o qµe la do-.-­

sis 1etal .aplicaqa e~ternaxngn:te· es casi igµal a lb. d.osis .. 

é~ndo ei veneno s.e :inyecta ª· la cay:id:ad, del .c:ue.rpo dei 

insectó, por ejemplo los valores l.oc.al e. inyectado de D.5?­

sia Letal. l1Ied.ia (IJ>
50

j ( ce,n.tidad de veneno que oee.siona 

la muerte del. 50¡ó de los lndivid.uos de la prueba) para -. 

e1 D.D. T. en .. la cuca.racha (Peripl1:1neta americana), son -

io y a mg/kg, respect:iY"amente; niientrd.s que pct:.I'é:i la ra~ 

los valores de L1\o son 3000 y 150 .mg/kg respectivamente 

cuando ~e aplica intr'c:1.¡>eritonealmen'te (ip). Los inSec'ti­

cid<:1.s dé conta.cto pueden aplicarse direc.te.mente al i:nsé2, 

to 6 como residuo, a. la superf"icie de l~s plantas, ani~ 

,les, habitaciones ú. otros lugares frecuentados por los -
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insectos. Dichos residuos pueden matar a1 insecto direc-. 

tamente por accio:n sobré el. segmento te:pninal de las pa­

tas. 

Los f'umigcmtes son venenos gaseosos usaaos :par-et ma-' 

tar insectos. Su aplicaci6n gen.e:rc..lmente se l.indta a 

plantas 6 a productos e:n espacios cerra.dos 6 a. aque].los 

que. puedan encerrarse en envolturciS in1permees.oles 6 en la 

tierra •. Los fumigan.tes son e:fecti:vos .contra casi todos -­

los insecto~ ain impórtar e,+ ·ti.po de boca., ya q,ue et gas 

entra en el,. cuerpo del insecto a trd.vés de los orificios 

de la tráquea dµr;:i.nte l:a respirac:i6n. 

Los atrayenteE? son,. sustancias que inducen a l.os in­

sec.t0s a caer en trampas por medio de estirn.ulacié.n olfa­

toria., Pueden ser señuelos de comida, sexuales 6 de ov.i­

·posiéi6n. ;La ineorporaci6n de es:tos atrayentes a los in­

secticidas, cc'!no en los cebos a.e salvado envenen,1:;1.do para. 

grillos, en m:Le_l/es pg.rá, haraü.gas y cebos de azúcar para 

la.s moecas, así co.mo :feromo~s sexuales específicas 1 son 

medios importantes para controlar insectos. 

Los repel:en:tes. IJUe<ien :ser 1igeram.ente venenosos 6 -

'W:iicamente ofensivos t héí.ciendo el alimento .6 las cond:i-­

ciónes de vida deséi~d.¡bl:es pa·ra l.os insectos. Se usan 

de muchas for.mas, v.g., barreras -venenosas pá.rá. chinches 

y te!l'lilí tas,. repelentes en plantas 6 animaJ.es ,pal13- preve..., 

nir la alim.enta.ci6n de les, insectos (repelentes de moa ... 

cos), y á;gentes a :prúeba: de po1iila, que 'transforman 1ós 

artículos de la.na, impep.ei;ra.bles a 1.a ;polilla y al esca-· 
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l:'tQ's. :ins~ecti~.ru..s ·pueden el.¡;;;s:Lfica.rse por .s~ ,J:la.t\U'a.­

).:éza e¡µímica y f:uen.ite: dé 5'1.lmini:stro c.omQi compu\:ti:l'toa 

:inQ~c!mcos, compue!3toª .9rgánico$ sinté-tieqs Y' compues­

td.s orgánicos d:e 'Qrigen veg~tal. · 

Ent~ J.,:os irisecticida:s itiorgán:Lcos se pueden. menci~ 

na:r l.os :productos. arsenicg.les como eJ. acetoa.r$·~níto de .... 

. cob:re., {CH
3

Cb.0)2C1.1•3Cü(As02Jg .t~mbi:en llama.do "veorQ.e· dé 

Pa.cls", e"l- a;rsen;La;to ~qiéio de pl.oJÜ.o :PbHAs,o
4
., y .el arseaj;, 

~ . 

to ,de sodio ·rrMsC
2

; los productos. f'lug:c:cidO$ coJ!lo· e¡ :nu~. 

~o de •$.odio 'Na'F;r el. fl:o.oroªiii.cctto de aodi.o Na~S~?o·' y 

J.a. cri~:Lit~ (fluoruro do~le de alutnini,o·y sodio) Al}'
3

• .-

3Nal!; :J..os com,pue$tqs de azufre coroo el svtf'u:ro de carbo­

no cs2 , Xos c9;1d:o$ s.u1foc6:1cicos q,ue QontiertE::n u.na m.e.z: ... 

cJ:é!, d.e $\i.lfux9$ de calcio (del monosü:tfuro Qi;.S . ., al. pent_! 

sulfuro cas5) y el. ~~µf're' en po:l:,Yo (:reí. 2, 30}. 

~t:re· los ccnn:pue.sttfs in~ecticidá:S: orgán:i;cos sirtt~tb 

coi? poéí,emos encor:i::tra.r J.ós insec:t.icidas cJ.o~do~ co:no el 

.D .• D. ll'• , el, 'Lindu,no (l{,CoiH .. ),. e1 Clo):'dán,. el Aliirín,, ~te·.,., 

también e~ este tipo, P.e );nsec·tic:l,.das sin~éticos, est1n 

los org.fniQos. -fos:fo;ra.d.os c))mo el ~lb.'.ti6n, .el ~rc;1.'t;i6n, 

~l. escad'l:'&n y ei. dimefo~ (ref.,. 2., 3Q). 
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De l.os .insecticiW..s orglÍ:nic9s de origen vegetal.. se. 

puede mencionar ·l.a; nicoti~ que es un aleei.loide ax-traído 

del. :W.baco, la anabasina. extraída del anabis aphyl,l.a,, la; ~ 

r.oten1;ma extr..;:C'da. del, barb;;i.sco .y otras p1ant&.S parecí.das, 

J.a.. rianod±na que se extra.e_ de las Ryarñas, plantas trop;h 

ca.les de la familia de J.as :flacurtiácéas, J.a cebadilla 

Cuy'ciS semilla.$ sirven para matar l:os piojos del ganado y 

e], piretro que se extrae del Chrysa.ntheJiium., cíner-d..r;iaef o­

.1.ium., y que consta dé una mezcla de séis ésteres proce.-.. 

cientes de la uni.6n de dos ácidos con tres al,:eoholes .• ( re.f. 

l., 2, J, 4, 6) 

'" " ~·NICOTINA li.i-"'L" . . 
,. '·~ ~ 

""Ú.l.~ 
~º~? .,~ . ff¡C-c:-c 

. K 'Oc, 

ROTENONA. 
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E.niE.a'lElr~ lid• D.E.G&Da:BLES 

<1ttr.:i.. <:=l'.&.:$i.fic::aci,6µ muy imp.ortante es la. de ihsecti-; 

cl&.~ d~a~bl.:es .e ins.ecticicias nq degradab1é.f:>. l.1!1 gra,.... 

"ViE;: prob,Cl.ema, que. Qfrece. ·e1 uso ele in$ectir,:::idas. es su ):en­

ta 4egj:-ci:t;.aaci.6n .. lfutre loa· in6éctici.das, p().<;Qs son lo. bé:,! 

t-.:tl'l.te !l'*l."e~;idos a cpmpúes:tos 1:rue se encuentr-cilí ep; esta,do 

na,~1. como :para ser biode·~d.i:(bl..es .• Ep: este conjunto, 

l.:os: 1cl:s noei:vo~ son los org""ne>cl.orti.do~ (c9m() e1. D.D •. T • .) 

ya. qlie' 1a ma:yor part~ de éstos tiene una vida. l;'esidual. -

·medib. d.e 10 a. 1$ años, tiem¡:ro s.ufi~~ciep.:te pa~ que produz. 

c&n a'.l;gún tipo de dest:rµcci6n (ref., ~o, 31t .B2) 

El. liec·ho d~ .<¡u.e iéJ. :11 .. !l.m. s.e acu.'liül.e e.n ,eJ. tE!jiQ.o -

µ.dj,;pos 0 hus¡:¡ano, ha s.;td:o, y es ob,jeto d.e !ll.UC):i~s con:trover-· 
' 

sias. El protnedio de D.n .. T. qu.e contiene el. tejido graso: 

~e una persori&., é$ cercano a .1.4 p.p .. m_ ••. Aunq,u..e ~~ta,. cqn .... 

ceñtl;r.ici6n pare.ce no ten:e.r consecuenéia sot>r;e -~ metabo­

lismo. humano,. los efectos futuros se desconocen. 

Por ló. próntó exi~te:x::t }l~e~s ~nz:i,egabl.es de .que Ia 

intoric~ci.én. nor 'D.D.T •. causa: •el. alarmante descenso no-- - - - ·- - ·- - - .... - . - . . . - - - - " . -- - -· - ---- -- ·- ·--· '•·-

pli;téiortal de ~iertas especies de a.ves ma:rinas .. Estp es ~ 

di;:bido a 4.Ue· el D •. !l.T .. prodµce una inéa,pa:ci~d. para, lilé~ 

:balizar el C:i:i.lció ,. >16 que .. se t.ro.du.ce en una producci6n ,.... 

de huevos de cáscµ~c:t dei~9:a? que se .agrl_eti:tn m.llY facil.­

nrente C:Otl; la muerte prenatal c.onsigüicente.. Las ppbl.a~cio­

nes ele deterntinad~S eS',pecies 'de b:VeS .--el haJ.c6µ. peregri­

no, ·el pe1{cu.no y J!lti.p'~s. áro,i:ila:s- decrel:feli: ·tl:U:i mpiilame,!; 

te, que· ~lg:tUl.éts <H:mserv-c:.1.ciortistas temen su, ~xt1:nci6n .en. 

un :futuro 1ü1óx:imo .. 



IN.SECT'IC!l)AS DEGRADAB1i:E$ 

La mayor parte dé los co:npüestos qúÍmicos organicos 

que se encuentran en estado natural son biodegradabies, 

es cl.ecil.":' son desin-tegrados por alglÚl tl.po de vi:da. La. -

biodegradabilidad es un fen6men:o surgido a partir de .la 

evgluci,c6n. de las. es'.f>ecies; si ha.y alguna mat.eria allm:en­

'ticia suscept;ible de ser liberada :pó.r rnedio de. la desin­

tegraci6n de la :nol.écu3.a de un conrpúesto; es que se na -
desarrollado algilli ti·po de vida. q;ue es ca:paz de alimen­

tarse de tal sus.tanci¡¡¡,. (ref. 31). 

Entre los insecticidas biodegradabJ.es se encuentrcm 

l.os de origen vegetal ya que al encontrarse en J.a natur-:, 

J.eza., son susceptibJ..es .a ser desi.ntegrd.dos con el t1empo. 

Una de las mayores v.entajas. que ofrecen l.:os :irtsec.ticidi::.s 

biodeg1:'8.dabl.es es que aJ. no .ser :persistentes., 'los insec­

tos n.o alcanza:na inmunizarse a el.los por lo qua púeden 

utilizarse con. mayor frecuencia. 

aCIDO CRISiiN1!J!i,U.CO 

.De ~s f'.l.ores secas del.. p~retre> (Chrysanthemum cine 

rc1,ríae.:folium) se éx:t:raen. seis esteres :procedentes d.e. la 

unión del. ácido crisanté.micó y e'l, crisantemodicarboXÍli­

co1 con tras' alcoholes, de. estos ásteres, 1os ~s tc$'x±-­

cos son los qµe ·provienen de1 ácido crisantémico, con el 

cua1 se pueden obten:e.r otros piretroide$ s;in.té.ticos ~s 

t6xicos que .los :naturales, pero igualmente 'biodegrada .... .:.., 

bles.(ref. 3,4,5). 

_El ácido crisantémico es un sólido con punto de .Í\1-
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Los pii:-etroi4es natu'.['!:j.les del ~cido ctisant~mico 

son Ios si~ientes (ref .• 6) .; 

CHíBRINA I 

• t:Jí. .at. tHa 

H •. ).(.· .co-o~a .. · .· R .Cit. ~ • . 
~· H H. O 

CH( 'u 

q¡.-CH. 
1 PJ.. e JAS:UlOLI.NA I 

ll•/ ,;, 
. C ~ .H 

/ 
li. 

El. 'cido crlsant~inico se presente en Ctlh.tro form&.s 

isoméric11s: µna fol:i!Ju cis y ·\Ull:i. tr"ns, :representada cé.l,­

d1:1. .. ufu:t de el.l~s, a pá.rtes igu.:i.ies, ·pór dos is6m.eros 6.pt! 

co.s (+) y (-J. tu. :-Corroe. (+}tz-cm:s da con la piret:rolon&, 

ésteres que son 50 veces tnás t6:xico$ qi,te los de la f'ormE;. 

(-Jtr~ns. ~úemás, es indispensuble l~ e;<:i$tencia de· .do­

bles enl~ce~ en. el ~cido como en el ulcohol. Si se. eíim! 

nu por hidrogenuci6n estos dobles enlaces, se refü.1,ce. a -

unt4 déci1$1 parté la toxicidad. irtici.ul. Estos hechos indi .- - - - - - - - . -. 
el. poder can que i.nsecticidu de ·1os derivudos d.el ácido 

crisp.nté!tlico, .estc1 relucionud.o con la con:tigu.r-acién esp~ 

ciu.l de. la molécula que t.ctU!.I. blcqu.ei:i.ndo éie::rtos mecunis 

mos biol.6gicos. ( ref. 2, 6) • 
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CH ACH3 .·· CH3. . . 

. 1 -.3 ... •· . · . .. .·~.~co ·OH e . - ···"'" 
/~ ·.· . · .. 

éHj CH .H 

]:;a bíodegtadl:i.bilida.d.. d.~l ~cid.o ~risan:tétnico, ee de ... 

be princ:i:p&lmente. á re.acci9nes fotqqUÍmicf:1S t a rearre­

e;los té:rmicos, ca:j;al~~ados por á:c.idos (ref' .• 5,, 7). 

Los :principales :toto.proc!;!Sas corrE?s1rowieA !:i· tln.ª is~ 

merizaciqp: t~:ns-.a-cj:s C!:~l. en:i:l:.l:O óicloprop&nico, cortdU;,-

-

CH l ~ 
·e· -

-· /~ /coon 
• CH1 CH 



J?o¡r- l.Q que respecta a la ·aegra.dá.ci6n por rearregló 

· t.&:mdlco,, se: }le¡. en~ontrd.dO que sigue una ruta .muy coIIíp1e­

;fa,.. ·prod~c;i:.end.o compuestos ís.om6ricos que resultan del . ..,. 

rcmpiini.en.to d~ ~i;s .3 uniCinés del ani:Ll.o ciclop:ropánico• 

.. / 
ot. l' 
Ja.. CH 

CH( ~ ~,c,Cff, 
(:O()K 

CH, Qt 
1 . ¡ · 

,(Cff~c-at, 
CHJ 1 í 

o-..l=O 

CH. 
l . 

át. Cl-1, ot. _ cH, 0t1--C-'Ol-t 

en. ·A· •ca, o A. l . 1Ü· . ff,o l l .. 
1 .· · .· .·e-.?'_.. ~ _C _CH __ • . __ .,... _C: . CH .. COOH e . :..v~ ~ . . / ~ /' ' ./ en,/ 'ca . . .1 • QH o-1( c:a _ o Cll. CH. CH, 



Los derivados d.el ácid'<> crisantémico, debido a. su .. 

d~ll.il" te>.xicidad pia;:ra ].os animales. de sangré caliente y 

a $U ráp:ido e:fectc> s.obre 1.o~ insectC>ª (efecto de "choque 

6 efecto "knock clown."), son .unos ·ae 1.os insecticidas más 

importantes; tanto más porque 1.os· insectos no presentan 

prác'ticamente nilie;tnia ·resistencia adqllirlda fren:te. a .es­

tos (ref. •. 1,.2,5,6,7) .. 



/ 



SINTESI$ Y METODOS DE OBTENCION 

Existen en la. actua.li!lad varios mé'todos :gara. obte­

ner e1 ácido crisantémi.co, algim.os de. el.los soi;l. por me­

d::f..o de biosin.tesis de pla.rltae (Chrysa.:rt.themum éitleraría.e-­

:folium) :y otros por síntesis orgánica de una v~rledad a.e 

mater:i.as primas·. 

La maner-c1. ~s .fácil de o'btener e1 ácido crlsantém ... 

QO es a partir del. piretro. ];l ácido se. extrae de ti.as 

fl.ores secas y lllOlidas del piretro (Chrysi:..nthenium cinera: 

ri.aefol.ium) tm.a pJ..an,ta pa:recid.a a la margarita.. L¡:;¡. plan-­

ta es un arbusto perébn.e que se adapta .a una. extensa. ra.~· 

riedad de condiciones cliináticaEh Cuando aparecen: l:as 

flores, se recolectan, por lo genera.1 a m&n& y se secan • . 
Los componentes activos 1del piretro, son lo!? piretroi.des 

que existen. en toda la planta, pero princi.pa1Diente en :l.i:., 

flor, que contiene .aproxima.dal!len:te .~ (2-4. mg) .de pire­

troides. El pire"t;ro 12>eco se .mue1.e y se extrae con petro.­

J.eo :Ligero para. dar una. ol.eores;ina, que contiene de 25 a 

30i{; de piretroides.. :Estos piretroídes son ésteres de l,os 

á.cidos crisant~tni.co y crisa.ntemodicarboxÍll.có (ref~ 4).. 

L/3. mézcli:tnatur&.J. de 6steres puede hidrol.i~rgie ba­

jo. condic1ones básicas y .ásÍ ol:>tener tres a:icohQ).es (re,_ 

troJ.pnas) y :Los dos ~eidos a?tterio.res que se sepa.:C-c:m. por 

m.édiO d,e-.una. destili:..cion. por a:rn:.stre de vapor. Ta:nibfén 

se pueden s'eparar ,por medio de una cristaliu.tci6n fra~-
' ciona.da. (ref. 4,6). 
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t!;q1'í;\ª1~ a ·l2· .d_e;r.h._t..d.i::- que existe r.le este áqi.0,Q,, y t=t -· 

].m costoso. Elt:lª :resulta ia ¡¡;arto de óbra en. l(:l.S oyeracio,._ 

nes lite reeo1ecc:i6n, f\.le nécesario buscar deriv~.do.s sintl 

tices a :;pu:rtir de !Ilttt,e):'i.~s ptj.mas accesil:>les asi co:no e~ 

~i:.a:r l.a bi:osíntesis de:1, ~di.O.o crisanté:nico. 

:S:It'SINThS.IS 

S.e ha to-nado bast~mte in·:terés én la bi:osíntesi.s d~l­

~cido crisantemic:o, debido a su relaci6n. con 1:!1 pre~cua-

1f;,nd y: el. prefitcerto, ?demás debi:~o a qUe su. estract~ 

P:ó .sigue la. regla éltfs.;i.:ca para. la .formaci6n. d.e te'¡:"penós .... 

. A. peS-a.r de la:S li:ni·tadóP,é$ dé· copteo de rad.ioactividag..,; 

c.rowley {ref. 33) 'ªA un primer trabajo, indic~ que él. ..... 

~c:ido crisarttérnico era. un derivado me1Eí.v6nicot a\,Ulque un 
tr<=.bajq post.erior ;indic6. tírt pat:r6n de rotuiaci6n distin-­

:to entre 1&.s '4ofi unidade.s h~miterp~nicas (l:ef.6} ... 

éft. ,o~i 
. '~~ 
/<;..,_. ;H 

Of. .·e;. 
1 • ft'~'r 

'uoOC CiJ.-Olt 
.Actao .lle"lt.v6rücc; 

FiC: ~ 1 Rotulaci6n del acidó .cr1santémco dureatte la Bi,2. 

síntes-;i..s por e.J.. :Chey.san:tb:emum Cinent~iª·~'t:óliU!:l~ 

Parece sér ti.tila el ~lcohol e:r:i,s~:rttemilico es .el ·pri-~ 

mer c.i,clopro~9 cgl.e se fórma.;- una oxifü:1.J:~:t6n.. post~ripr ..... 

da el.. ~cido crisantémico us! co;n,o e.I ct'i$á'.ntenrodicarbox! 
- - - - -·--
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lico • X,o .que no se sabe co;n.., 1Cer:teza. es él. !IleéaniSmo de ...,. 

la :fo.nnaci.6n del bniUo dél cic1o.propanch 

~xiste: ® in:i;ér~s . .é:P.tre ia. re].aqi6n de1 ácido cr~­

sant~micó iCOil otros terp(;lnos: "cl:i.b.eza con (!oJ.a"; 1que se_.,_ 

ep.cµ,ent'ra.n en t:'é>rma naturai .. S.e ba:. sugerido q_µe el aleo..,. 
- _~ !"' .. -: ..-.¡,\.~. 

lie>l cti$ii,tttemlic:o puede S'.Etr el prª'cµrso:r de tale.s te:tw~. 

nos. El apillo ci,el. cj.clopropano :puea:e :rea1men:be partip~e 

qUÍmic?c!Ilente en cua.ltrliiercL de J,&:s ·tre.s o:irecciones d~ndo 

.l.:os. esq,:i:i.eletoe; .de t:t;es tipos de terpenos, lle,~o un:Lc¡:tmen:-­

te u:tilizando derivados f1l.Ilcic~1.es a.propi~dos (re:t. 6). 
11Y ,y· 
~~ 

.¡<'Jg. .2 EQsibJ.es rntas ¡iar.,., la Bi.osintesi.s de1 A:cid.o 

Cris?nt~Jnico. 

SIN TESIS 
S.tau.Q.ing;er y Ruzicka (ref •.. 15 ,16) ~gregaron ~tigi­

rmlmen tti~ ~~ttgÍ"~ª dE?l 4oid9 :d5.azoa.cético al 2!5-<li!J!étil._ 

,2 1 4...;pe:icadieno., tratctnd.o de 9intetizar 1.os ácidos ,¿r![san ... 

témi~os; método itue ·fue mejoraao ,po.sté~ór.ili:!:nte<. usand.c 

.é$te.res metílicos se obtt;1.VC> 'llila ,!Jle.z.cla. cis--tra.n.s · t?ero1 él. 

éster tet:butílico ~·á impedido dio en su ~yorí.a, .ej. pom-­

puesj;o tr-.ms. A!D,po::;. ácidos Cri:SQ.P., témicos (J.ltS) c:l;s y flRS) -



:tnrGt_l:llS :wir.eden reso1verse 6pti.ca.mep.te por va:;ci.a!S formas.,, · fr 

s;e. •há demo:S.t:rado i:¡u~ J..os ~ciii.os .. (+lcis y .{+)t:r-ans--ctiE>~ 

~micgs son. co:npue~tos (lR) ,. y ertaht·i6ni.eros con z;'especto 

~ ca;r:bon.o .3• Reciente:n.en.tt? se ha utilizad<:> el. {-)diazo;.. 

~e:tato Q.:e me:rttíl.o en una S:fntesis asiin:é.trica.; usand,q. un 

co!!lpie¡fo <l:e cobre quircÜ (Fi,g. 3) se :AA. demQstr-c;1.do que .... 

el ~cido trtlrt.S-ccis~témico puede :produc.i,rSe c:on "-1.t'l. gran, 

ex-ceso d.el enanti6rtie:ro (lR.) ~ 

J, 

lfi~· 3 ,Síntesi.s de:+ Acido é~:i.santérniéo 110.r e'l Métod.o «le 

Staii,ditiger (l;'e:f .. l.5,16). 

~e .h,axr aesarrollE:.do ott'c:tS rutas sintétic:::.s pe:_~ ob.,... 

tener e1 :á.cida oris~ntémiéó. ?1iarte·l (re:f •. 15) :ha. de.sarro . - . ~ 

11ado \UlB. V'..;..J.íosa reac:ci6n. éié aa•i.ci.6n. el.imi~ci6rt COil. .Ul'.i 

ani6n de fenilsv.1.t'qnia. (Fig., 4aJ y ot:to trabajó :parecido 

s~ ha, e;fectuado por el grupo .d.e Ju.lia (ref'. :L7). Corey -

( re'f.. i:8} &,gr(?gÓ isop~opilato de teni;).suifo:nip .tü 5-meti1 

ne-x.:.. ... 2:,.4-diénoato cie metilo .(]'igt 4b)~ It~ei.t' .(:ref. 19,20)' 

lJ.izo r~!:l.ccionar~ ªl. isopropilic1en.( trifértil)fdsforano con 

4-c>xe>,,..2..:butertC>ato .de m~t;ilc p~~ producir i:ma 'béta.ina a 



la cua.1. se 1e .agreg6 otr<L molécu.J.a de reactivo~· Curiósa­

.mente .esta ·segunda acl.d.ción np prócéde sobre el ,lllismó 

5-:1'11éi;i1...;g:,,4_dienoatq .de metilo (li'ig. 2). La .adici.6n del. 

isopropiliden(tri.f.enil.)fosf9rano iü 2:-bU;ben6:;I.ido, :pe:tmi~ 

te la; e_rit:raa:a a la f>e.ri.e cis del. ác1'a<:>.crisantém±.co .. 

l'lou..:~1 .. 
4• néj¿I,! 
Qt¡ ..... o: 

'F±g.. 4 p{ntesis del acido Crlsc.ntém±co 

a~ Método de Martéi. 
B. :Método de corey 



lCH.,~ixn.>. éll,......- . . . 

O!'t\. /H 
:c=C 

CH~ ~COOH 
Cff, CH¡ 

(flS)-tnmf' 

Fig. 5 Síntesis de1 Acido Crisélnt~mico por el. 11.:átodo a.e 

K.reif (re:f, 19,20). 

Bab1er (ref. 21) y Ficini (re.f. 22) han utilí~dq .­

combinac::!i::ortE!-s del re~rregJ.o de ásteres,. d.e; Claisen y: los 

desplazumientos ani6rt:i_.cos 1 1 :j. La prime:r'c:r. sínt.esis us6 -

la ~bertu:re.. d.e un anil.lo ep6Xido, después de lá.. forma-­

ci6n del ciclopro.p~o (Fig. 6). :En el segundo, los l.O 

carbonos estabhll. .Presentes <:U:rt;es de CiUe se llevéi.r.S.. a ca-.. 

bo el desplazamiento l,.3 (l?ig. 7) •. 
0:-c,H, 
1 

-!Zc~ 
- CHj .0!¡01-J ·-'-'--........ -- CH. ·) ro co.1·~' . '\, / . l.,~1,UOL•lOU•....... '-\. . •• 

C=C 11• . CH 

CH.
/. '\.H. CH,, · a 

~.~ 
I 

CH, 

Fig. 6 ill~todo de lh,tbler ,(re!'. .21). .• 

1
1· ~c1'l• :).,elo:r'oponc::dio4 
: u.u~ (.b"i•opreµl)."'114'.. 



Fig. 7 Mi!tod:o de Fiéird (ref. 22}. 

otro sentií:lo que él. 1de J.a;, adición d.el ~stel:' del ácido d.! . 

. az:óac(;tico •. :El. alcohol. al~nico producido, se redújo, con 

fiodio, e:ri ?-mo,.,-taco l.íqttldo, pare: dá:r U..."l. cicio·pro~Q cozi 

sµ.bs1;iiiución. tr'"d.t.!.S, posib1em.ente .debl;dp e. und.. firo.ton.a.-...-:-­
ción esirér.eose;J..ect:iva.< por .el g:C'Up() oXhi.d.ri1o (l'ig. -8.) • 
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)~roQU ::::::: )=. ~.: Cll,-<lK -[:::--d.'.ca,].: 
ql; CH~ • CH1 CH~ O-CH,· 

{RS):tn11J (RS)-Jnmt 

, J?ig •. 8 !li.étod.o de Raphb.e~ (reí\ 23) 

'.Pat-tenden y Bu.eckst:r'()m (ref. 2?,2ó}, describieron -

µna u.l?roxirtu:Lc:Lon fotoquímica usand'.o el rearreglo 7f-l:l.l:í1_! 

t?ce>, pero desafortunadu.111ente los rendimientos fµe.ron bajos 

y se. f.onna~Qn otro$ p:roQ.uctos. De l~s ru:tas que existen 

a pGL.t'tiJ: del (+)3 .... c~reno, una. se ilustr .... (Fig. 9). El 

áci.do (1R)t:nms,....cris"'rr~~mi.co, taznbian se h~ obtenic1o :por 

de€'rc1.d.uci6n del (+)2 ..... pineno. 

P
CH, g:G.-.tJ ~ 

. 

tntun ••• c.v.~ 

1. ··~•1''1!: • 
. . cu; ctt, 

Fig. 9 ?ot~todo d~ Psttenden y Bu.eckstrí5;n (:ref. 25,26);. 
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Cantpbell y .Harper ( I"ef. 26), etrectuaron umi. sínt.e~ 

sis selectiva del ácido (±)t:rans-crisan:té:rnico .¡;¡. partir -

de (:!:)pirociná .• .Se ha .. está.bJ.:ecido que la adici6n de 2;5-

dimetl.1-2.;4~hexadie:no al diazoacetato .de etilo nos prodg 

ce una mezcla de éstereá etílicos del ácidC> (±)tr.ans y 

(±}cis.-cris&.ntémico. Una mezcla ,1.ibre de estos ácidos 

(cis y trall$} se puede obtener al. bidrolizar los ésteres 

con. álcali.. Otro método modificado que incluye ia~adici6n 

de diazoacetonitri1o al: 2,5-dinleti':L-2 1 4--hexadieno, segu! 

do de una hidr61isi.S alcalina dél crisa.ntemoirltri.10 re""' 

su1tan:te, se obtiene exc1usivamente acido tr~ns-crisan:t~ 

mico,. 

ritatsui y Uchiyama. (re.:f. 9) tr.::t:taron la (±)pirocina 

con cloruro de tioniló y luego con etanol. abso.'.Luto sa:tu­

r'd.do con ác.ido clC>rh;!.drico .gasepso a oºc, dando un el.ar_!! 

éster junto con pequeñas cantidades de pirticina sin rea,5: 

ciolll::i.r. Lél. f oXJilb.ci6n del. cd.clo de este cloroéster por la 

a.cci6n del teramilató de socli.o en benceno, prodújo (:t) -

tr-c.hs--dil:ti.dro-f-c1orocri~temato de eti1o. ~l tratamiea 

to del &nterior éster corl hi.dr6xido de ;potasio a1.coh:6li­

co, provoc6 la hidr61isis del éster y la: e1imiru:i.ci6n .del, 

ácido cl.o:rhí.drico. El producto 'princi.pal optenido fue un 

aceii;e; incoloro., con punto de ebullici6rt: de 143-l45ºc; -

con. un índice de .re:f.rp.cci9n, ~6 .$= 1,.473. J,CJ, híarog~­
ci6n c<:.talítica de ei:;te i::.ceite e~ presencie;;. de 6xido de 

platino proc1ujo el ~cido (t)trans-dihidrocrisatttémico,. -

. El espéctro infrarrojo f'ue muy parecido al del 'ci.do ( '*) 

tr-c;ns-crisuntémico, excepto .en ll-'12i :fuerte banda de absor 
. -

ci6n a 885 cm-l, que. corresponde a un endometil:en.o. Los 
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:uesWLtadas e)C:perimenta'les indican que el producto ante­

rior es e.1. ~cido (±)tra.ns-2,2-dim:eti1-J'-(2:1 meti:L-2~prope 

ni:Ji,}ici.cl.opropán-1-carboXÍ].ico. Esto ·se convirtio al ác.i.­

di.o (±.)trans-c;risantérnico por la acc~6n del ácid,() p'-"to;.. 

l.ue.nsUlí!6D.i.co. En ·1a figura 10 ·se pueden: observar 1.Gts -· 

:reacci.ones de este método. 

Fig. l.:O .Método de f,\atsui y Uch.:i.yama (re;(,. 9). 





Los piretroid.es t.J;en:e~ dos is6meros 6:pticos y dos -

geon:iéJ:t.dcos debi.do a la estrµctUr'c;i. del. .á.cido eriStt.nt~mí­

co ,; es dec:i.:t cUE;.ttro· is6meros en total; {+)tmnsi (+)cis, 

(,,,,) tn1ns y ( ... Jci§.. Com.o yo. se Sacbe.,. lt:. piret:r;.n.a l • @.o 

de .l.0$ l.n$~cti.cidus IW.tU:rd.1.es que se e:x;t:ree del pirétre, 

es un, é'ster dei ácido. ( + )tlrctn$-;Ctj.$an.téJ!l±co ~ M.u:clio s pi.r2 

~oides sintéticos .son e:fecti:v:os;. contr-c:1. moscas,. :nosqui-
. . . 

tos• · cucl:j,I"l;'lc.ha.s y de~s. Los is6IliEiros de !i!S'bos éste:res .... 

:pirétroid41.es tienen: toxicidades t!l:uy di:fe.ren:tes a los i!! 

~e.c1:.C!S:;. cie:pe:n.Jiiendo de lits con:ti.gil:n..cicnes del grupo c;r~ 

santem:í'.lico en la$ mo'.Léculus.~ Las con:figur.,.ciones. (+) dé 

los componentes ácidos. de los éste:tes son mucho más e.feE; 

tivos contti:i los insectos q-µe las .col,'lfiguraciones (-) .de 

los mi$:nd$ éstere.s; y en muchas ocasiones las is6m:eros 

tr4ns tienén unu m~yor tox.:Lci.élad :cnxe los i,s6meros ci.s. 

En el ca;!;)ítu1o an;terior se vieron 1os métodos ~rc:1; pl:'eP!:. 

rar 6:,cido ~rl.st;.;n:té:nico 6pticame;n:te. acti:vo. Por lo que en 

e.ste capítulo se.rá neces~rio analiza.r las méz.trla$ de is_§, 

mél:'Q$ 6pticos y e.eo1!1étricos • 

. )J()s. métodos ttrl&.lític•os ttti1izados. par-d. el ~cido cr,! 

st.trt'.f:;é;nico son~ .la Crowu.:togr:a..fí'a de Gases.; li;t :Po1h;rj.ine:trj'.a 

y la .Re:fr"ctometría, los cua1e$ se túenciorta:t:'án a cont.i--­

n~ci6n .• 
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CRC!Tta_TOGRAF!.a DE GASES 

La crom.atogl:"<1fÍ1:1 es un .métod..o físico pan;. la sepa~ 

ci6n de cornpop.entes en una. mezcla .. La ba:s.e del proceso 

·.se lleva a éapo .. dentro de la ·coltlliina dé sep'cir"ctci6n, la. 

cu.a<l nonnalrq~nte es ima tub.ería de diétIJletro peqµeño; em­
JJ8.ca;:].a co:n una cama estaciom..ria de gra.n área de superfJ:_ 

cie. Una fa.se m6Vil se filtra a través de la cama esta­

cionaria. El ncrmbré de 11Cromatogra.:ffo. d..e Gas•• denot~ que 

la fa.sé que se mU.eve es uii g"d.S. Croma:tografía de Gas-S6-

iido er:; el término específico &:plicado al. proceso cuanqo 

la fase estacionaria es un adsorbente s6lido activo. ero 

ma.to&rafía. de separ"c;:Ci6n Gas .... 'LÍq:uidó tiene c.01!10 :fase es­

tac:i.onaria, un. l!quiido di.stribuido sobré la; .s.ttperlicie -

de un. soporte s6lidQ. 

Lo.a procesos 'b~sicos :responsa.bles de las sep<:1.ntcio­

nes. cromatográficas ga~-s6lido y .gas..-lig-u.id:.o. son, respe_Q 

tiv-c:i:men.te., adsorci6n y sep&rc..ci6n 6 :partici6n. La úl:tim&. 

es más popular.. Aunque las sep:il:"a.ciones pueden 11.evarse 

a cabo :por medio de análisis por eluci.6n, fronta:J. y de ·­

despiazamientg, en J:a. prd:ctica, .la técnica de eluci:6n es 

1a más común y· lh, unica. que $e considera.rn en lo sucesivo. 

En el, método de el.uci6n de crp¡nat0gra.:fía de .gas, 

una corriente d.e gas tr-.:i.nsporta.dor fluye a trci:vés de 1a 

e.alumna. Une¡; muest~ s.e inyecta dentro d,el gp.s tra.nspor;... 

ta.dar como un. ºta:Pén." de ya:por q;ue e$ arras.trado dentro 

de. la cabeza de J.a col·umna cromatográf:ica em:p¡;..cada. Jia -· 

se:paraci6µ de los c:ornpo:nentes que compr.ende la mue13tra, 

resulta de una dif erert.cia en las :núl:tiples fuerzas por .... 
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~' ~e..s J!.ns .:fil! teri~les a.e la .. columna tieñden a :re-t.e.,. 

t:tar cadfla,, tmo1 el~ los c::osnpone.nt.és. Ya sea que la na:tur.:tle-. 

.:z;.;i1 die la. retenci6n sea adsd:rción., solubi1itiad:, 1ig~g.,ura.s 

q't?;:it'Íl1!iC"cl$.111 :goll:i.ridad,, .p :fil. traci6n moJ.ecul.d;r, la col.umna 

·:itetiene a1g:unos compohent.es nurs tiempo qüe a otros. C:Ua,!! 

da -~~- ~ fbse· g-o.s los co1npone~:ttes se. mueven. hacia la sa­

lifü:i;. de lb. col:UOri<L, sen $é'.,lecrtivamente reteni.d.os por la 

·fc.:se es~ciQJ;lá,ri~. Como ccnsécl..ten:ci~, todps los. :cotnponeQ 

tes pas~:n. a i;rc:.:v~s de 1º- c·olU!Iina a velocidades ·vatit:.bles 

t emergen en orden inverso ·!:i, su. ret.ención en l.cs ma;terie; 

l;es de J..a, colU!lll'Ui. EL proceso se· encuen1'xa de.1,i:rtet..do e$-­

qüe.111át).camen"fle e.n l.a ·fig. u .. 
-T:ip6n~ 

c:!ec.·~ + .'B C4l1.i.nina 

fig. ll. Jií::...e.r.:.m1.... est~ue~/$.:t:i..co que. ilustrct el ii!.étodo. de 

El:uci·Ón .de l<..-.. Croma'togT"CJ:f;:ta de Gases_. 

Al ettte:rge·r de );4 ct:;l!.Ullll4,. í~ f1:1,sé ga$ecsc. ent.ra :i;g.­

media.ta:ner1t~ a. tm. detector contiguo .a. lo:;. cc1urnna,. h<iuf -

l:o$ cotnponértteis. indiVi<lu...t;les regístrd:n un<:.r. serie de se~. 

leSi q.Ué an1:2:rec.en cc:no um:i. sucesión Q.e 'picos arr:i.b1:i. ~e· le.. 

límm:. base en.. lu curvµ re¿:ist;r,..oc:. 6 cror;?a.tog+-...:.ma. En. iu 

figur.a. 12 se .tlít\es:tr .. t u:n .. crom:atoc;r4~ tl:pico •. El ~re<:< a.b~ 
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jo de,). pi,é,Q ,é$ urm- inai.c:;..ci6n cüb;n.ti tati:va de1 cornpónen­

'frE!:; eL t:i;~;npo ·efitr,e J.&. iLJ;yec.ci6n y ].a 'í:t·parlción de lqs -

:pi.e os sirve pant. ió.,en tif'ica:rl.o. Ui:iá. ve:ntl:;.ja. p:i:;g:n.:Lf"ica ti­

va de la t~c.i:ri.c.a de e:lv.ci6n es la. car-ctcterfstica, d:é ~ut:e: 

purgado en el cual,. la, col.um.na se :r,egí1esa geneJt'c:1.J:m.ente a. 

sµ ocp,d.~ciÓJ>. o:r;t.gir..al al. fin de cada análisís(reí. 13}• 

20 ¡~ 'º -~ -O 
Minutos 

lbi 

J!ig. 12 'C:ro!IllitO~cim.as de una mezcl¡;,;. de 1:4.l:\omáticos; 

(1:1.) a tirui temperci'turc:s: de 100°c 

(b) & una t.emperatura de 86.ºa · 

cao:MTOORAFCs :D:E. GASES 

E~si,c~r¡Uente, todos. los éromat6g.raf os de ~ses dé l.§; 

bora:torlo consisten d:e $eis pa:ri;;es: 

1) Bi reguia.á.or 0.~ I)resi6n y 1I1.~did'or d.e flujo ~-

rtl. el. abastec±miento .det .2;cl.S transportador; 

2) Un, E1i~te11m de. inyecci9n.: de la IP-1.l~~t_.l;'C!.~ 

~) .La ·columna ·dé sep.:i.rtici.6n; 

4.) El:. <::O!llparti,t_nento tél;'lnico; 

5) si sisténi&.. de .dí:!t~e.ci6n y 

t)) Un ré~str-a.dor de ciPtC:l. gr~ficª 9 •aigún o·tro ·­

., cl.isí>os'itivo indicí:i.dpr del. raí:lditti-~nto del de ... 

tectbr .• 



:En. al.gunos casos,, se ,incluyen, un p'lU'ificador del 

'""- --"-·~ .,... -• .,,,,.. s-->s· ·7."""'"' d"' "",eco-i·e""""'l. .. 6n. ~.n.co.. el f!:c;¡¡S. ~.a:O.spa'.i.: ~u.O.ir. 3 ,.....,..( e.o. v_,....., - ... "'"' "'~ 

~ dce s&l:i:da .. Los componentes se muestran esq:uemá..tica,-

:n:-en:te en •:ta fi:g\lX'él. l.3 • 

Fig. 13 .Es4.uemu. de un Croma:t6g:rafo de Gases. 

En el ~::i.so de,l ~ciíio cris&.n.té:nico ,, l.a c:rona togr<J;f:Í1:t. 

de· ,,:~ses nos sl,rve p!:ira _separar el compuesto• ,para dete,r 

rnip~:r $.U, pu.rez:.., r,Ea~ determinar los isiS!Ileros 6p:ticos Y' 

~re.\.~ en el CS,SO ci.e tené,l" de~VhCLOS esteres del. ~cido, ,_ 

determirrur el porcentaje de ca!l~ uno de, el.J.os en 1a mez­

cla.. Esto .se ll.eva a cCS:bo ccn U1lb cro!IW.tOgI""'c;1.íj':á gas-clí­

quido de lli s,iguiente ,manerci: 

En µn cromat6gra.:fo de gb.ses, equi:pb.do con detector 

de ioniza:ci6n de t'lamu; ce oo.looáll. col.U111néis de vidrió e~ 

pacadé!,s con Cliromosorb W de 60-80 :;na~$, recubierto con 

Ytt.rius Cü;paS de 1Íquidos est~cionart-ós "(~ql2f;í' pueden ser -

-pol.ietil.ene;1ico1, acei tés d_e sil.ic6nt gre.Séi.s dé sil.ic6n, 

etc ~J, depencdendo del. ti.pe ,d:e mezch qúe se ':te.ng--c.., es -
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decir, si tenemps una mezcla de píretroides con. tiempos 

de retención pa.:reci:dos, se b\lsca l'iftt.. í~.se esti::i.cion.b.ria. .... 

que J.os separe. lo ro.e jor posible. Pa~ poder tener una m§. 

yor :;¡eparaci6n en 1.os is6meros. 6pticos de l!os .piretroi-­

des, io que se hace es :hidrolizar estos éstere·s pare:. ob­

tener el. ~cido crisanténdco y luego es-terif'icar con a,i.­

gún. a1c.oho1 que tenga 1as propied~des de }í&.cer que los ..... 

ésteres di1:1steroisométicos obtenidos, tengan tiempos de 

:retención muy diferentes.• En la figura; 14 se muestran 

lot:; croma.togramás obtenidos con diferentes alcohol.es .• 

(.ref. 10,27,.28,.29).. J:;a.s co~dicipnes de ope't"''"1<:i6':.::.·f.Ue.ron 

las siguientes~ 

A:para.'to:; Cromat6g:ra.f'o de Gél.ses ShiI!lad,zµ GC:-5.&. con detec­

tor de I.onizaci6n .de FJ.ama. 

Empa\'.iue de lá col.uro.na;. Chromosorb W (60:...ao mafias) recu­

bierto con QF:...i ai lOI' 
Vel.ocid.i:td de :flujo; gas tl,"&.nsportador {nitrógeno) 40. ml/ 

min, hidr6geno 4ó m1/inin :r aire O.o9 J.t/min. 
Temperatu,ra. ae la col.umn&; (1.) 145ºC 

(2), (3) y (4) i1oºc 

Téoip.eratura de. inyecci6n; 1soºc 
Alcohol. u:tiH zad.., en la esterificaC'iÓn~ 

(1) .-, (+}2..,.0c~ol. 

(2).- (-Jrsopu1egol. 

(3) .- .(-)Mentol 

(4) .- (-JBorneo1 
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Fig_. 14 Croil!atoer~mei..s de lós; Ifoteres ])ias.te;roisó;ner,os 

d4ªl .t\cido Crisunt·émic:ó con cuatro d.i:f'er,en.t~s 

~lc:oholes,(:i;e.t\. 10, 27) • 

.tl;(+)c:is, :B: {-)cist .e;. (+)tra:ns~ P: ( .... )t~d.ns 

kl; se~par:.:.et6n. c,rcmat't>€,'l."~,fica g-.¡,.s.,..lfqutdo <ie 1.oa' 

~U1:1.·st~rQ:i,~6~ero$; se' 'ba.sa en. i~ :interacción. de ios <liso_! 

Veii,tes y e;l ~ol.Uoto. Ltt.s o.onf:i;gur::4o~cp.es d.e 1.os 8ri.1.pos -

-un.i4os ~ I.:os c:eutros asifué-tricos .de ios diasterois6meros 

qu._~ es;~ ;cero~ de l.os .grupos· fll.r!.ciónal.es. i.nte.p;¡;ccionan;..,. 

tes tC;i.ofüien contribuy~rt .él. la ~H~puni,;c:ión. 

Eti el •CáSO ael ácido 01!3-cr,isi:;nté'.mico, los grupo$ 

car'bo~iJ.o e isobuteni.1o est'1:i 1UUY' cerca, .en el. es~cio, y 
l~ in.te:i:-acc::i6n diferenc·i::..-1. del sglu:to as! cotno la :fase 



estacionaria pi:..·ra l.os pares Q:iastereóisom~ricos pareéen 

estar impedid.as, po::r Jo menos parcia.:lmente, por la inté.!: 

a,ccj.6n estérica del ísobuteni1o cis en ldS g:ru:pos ce::.rbo­

xilo del ácido así comó los sustituyentes unidos al car­

bón asimétrico alcohcSl:ico. Por lo tanto, aún en. la col~ 

na Q.e ~F-1, los derivi.:.dos ésteres diastereo.isoméricos 

del ácido c.ri$~témico éon ( .... )Mentol y (-}Borneol (qué 

tienen un gr.upó ciclohe~i1é> y ·un gru,po voluminoso 'Porní.-

1.o, respectival'.llente) no Sé pudie:t;"on separci,r en sus !or­

inas (+) y .(-), mientrcl..$ que los q_ue terti.an. (-)Iso:pu1ego). 

(que tiene un grupo 2-isopropenilo, que es .meno.a volum:i-­

noso que el.. grupo 2-isopro,pilo del (.--)Mentol) si fúeron 

sepa~doi? pa:t;"cialmente,. y J.os qµ.e tenian, el, (+)2-0ctanol 

(que unicamente ti.ene éC>mC? susti tuyentes cada.nas alifát§:. 

cas re.etas) se separaron comple~mente ·uno del. otro. Fo?' 

otra parte l.os derivados 6sterés diastereoisoméricos aei 

ácido trans-crisantémic:b (que. tiene. un carboxil:o tra.n.s -

con l:'espec:·to t:i. los gru:pos isobutenil.os) :tue:ron más sepa­

'rables que los is6m:eros cis por lo q,ue l:a con:figurdci6n, 

(+) pudo se'parc.rse facilmerite de 1a c:on::f'ig0.rac:i6n (-) 

excepto en los ésteres del t-)Bo:rnj,l.o. Cref'• ·¡o) • 
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lWlliJt!rtl:E:TRIA, 

.],¡:¡. po~timetrla es la ¡Jiedi.9'i6n de1 c1:1mb:i.o d_e' ~ di-­

.racc:f6ri !ie vib.raci.6h d.e 1.a. J.:uz pO:l.a.riza:~ cuando :interc:t,e 

t~ con 1n;, •. :tetj,4),.e$ 6~t1.c-a.111ente ~c:ti"l'os• 

La. rofa.cí6n eXhi'~~'tUi por un&. sgstanc,;i.á. 6pticamen.te 

activa de:pe1tde del .e·spesor Q.e la ,capa.. atravesa.da por la 

l.µz, el e .la ·.longi tua de onda d.e l.!i, luz. empleaQ.a.. pax-o;:1. la.. ..... 

medición y .de 1a temp~;ratu:ra. Si la susteincil:::. ll1éd:ld& es 

.. v,na, .soluci6n.; ente>n9es tampién. está invo1u.cr.:.:.a.a 1~ con.~ 
c~r}.:tr-J.ci6n, del. 'materi~l;. 6-pticamente acti:vo y lQ. hatl,ll'n:íl.~ 

za .dél .sol:Vénte. H~y c:;Le.rtas susl:#ncia.s qu~ canfbian sil ..... 

~otacié.n q,op, el. tiempo • ..k:lgun,a;:; son sus.t!il;.'ncias que pd.san 

de .\lll4. e.s'tr.:uc'túi"'...t a oi;r-a. con µp; poder r9ta torio :dif eren-­

te ~ s~ dice que lll\i.e.siir-c.irl !nU;tarrotaci6n. El. ácido cris~ 
tt11nic·Q ,debido ~ 'liis l.ig-~duro;:1.s d~.bi;tes de_o.tr()· del. <:t.fiil1o 

ciclop¡>opJnioo 1 gir:"c:1. Q.e tal .tni::;,ne,ni. q,u,e se ift'!-elve una me~ 

c1a ra.clfo1ic~ $in :fue.rzEli potatoria. 

Lo.s re~Ul-~dos de -1;;;.t~- n1e:pic::iohes, po1ariil:tétric:a$ se 

:reducen. _é<- '.lln juego de e ortdici,ones estº-!ld.~r. La l<:>rtgi tu;d 

de. ·ond.a estund.ar es la line.a. v:erde dél. }ne:routio (?46i a 0 ) 

~unq:1J.é el do'b'l.ete. de sodi.Q ( 5890 Aº - 5896 Aº} ha siQ.o -

-~m_pli;~me·~te .,u.tili:ZadQ:~ La. ternpErra'tUr~ ·es··tanó.v./ti e$: d.e~ -

2oºc Cte·f'. 10,13J. 

:Pop 10 ~n:f;c> §i & es .el espesor ae la. capa en d.ec!­

me,tros, Q lti. conoentntción de.1, solut<> en.· gr.;i.mo.s 11or 100 

mJ., de soluci.6µ, o< la rotaci6n obse:rtr4d~ e~ grddos y [o<]
0 

l!í rot~ci6n especif:icm 6 :rotl:l.ciln ~jo ·COhdicion~s estan 
-- .. -· 
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·[·'5<1', ·.-. • -- ' ""'!"" 

. "'D 

POL@lMETRO 

..1óQ,·...,.;(. .. 
be 

El pe>le.rímetro consist:e de ).&.s sigui.e.nte.s ~rtes 

b1fsiea;s.: 

...., Fu.ente ae J.µ.z 

,... Polari·zador 

..-. A.p.a.,li.z¡;i;dor 

..,.;. círcúlo grall,uado· parci. me!iir l.ú. c~i:!idt::.d de .:tota-

ci6n. 

-. Tubos, pe¡.pa. i.!l.ueatra. 

En 1a.. f;i.gt.U"'d: 15 se rnuest:r&. ún. pol..~.ríllletro t!p'.ico en 

detalle. 

Fig·. .15 · 1!.'rregl.o 6:pti.co de tili po:1arll!1~tro .con clj.$posi tt ... 

vo Lippich de medí.a sombr.;1.; D-, .l.ente col.illU:l.rft~~ B,, p;ris,_ 

~ L:Lppich a~ ;media Sóriibrac•;, e, priS!Jl.l:; l>Ola;riza.itor; ·n, ·tu. 

be>¡ :is, .J1riS¡na ;;xnaliz~dor:; F, ocul.ar; ·G, e:sc&la; '.H, ni.Y.e'.l, 

.pa:t'.'c:1,; &j®tar· iaJ. ~gu¡o .. de .I!ledJ.~. sQmbl:"'ct.,¡, 
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En el caso dél ác¡j.do cri,s1;i:nt~mico, la rota.ci6n 6ptl: 

ca nos indica el ti,po .. de .i,.s6mero.; s.i. tenemos una Jnezcla 

de isóI11eros 6 ·tambien nos puede .ind:Lcar si el. &cido cri­

santémico ha s~'rido algÚn 1iipo de d.e~óa.ci6n. iSolileri­

zándose el a.ni.llo cic1oprppánico .de tra;ns. a cis 6. del. -

is6mero Óptico (+) al j_s6m.ero (-), ya que empieza ha Cw.! 
bl:,ar dé Vi;t,.J..Or de rotaci6n. Óptica• d:ebieio ·a que• cada isÓ­

:mero del i:foido erlsantémico tiéne un 'Valor \d.efi.nidó de -

rotac.i.6n 6ptica: . 

. acido (+)trwis-crisant:ém.ico [«Jl>=; ·+ 20.1 

ii.cido (+,)ci>S-cr;L:sant~mico 

.Aciclo (~J.~~ri:sant~mico 

(:rd:. io:, 28 :> • 
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Rfil\RA~'11€M:ETRIA 

eu&.ndo un rd.yo .de lµz pasa .C>b'li.cuamente de un medio. 

hacj,a. otJ:"P 9-e P:enaid.ad· d.í;f ereu:i te, f)u direcci6n se cambia 

a:Jl pasar de un lad9 a,l otro de 1a. sv..perl,'icie. Si e·1 sa­

g:uncio aiei:lio es 6ptieamEinte más denso que e;¡ pri.mero,, el. 

r-d.:ye> se vo.'.l.ve.rJ ~si perpenQ.icµlar a )Ji supeJ;i'ície d.iVi­

s9~c:i... El thiQllo entre el rayo en el. primer mé&Lo y 1a -

perpendi,.cu'l~:t de ;La superficie divisorc:1., se 13,.ama ángUl.o 

&e 'inci:denci.~ 1 .f., y el .&:ngµJ.o ce>rr.esponp.i$nte. en ~1 se-

• gundo m.:ea:J;o se denqmina ángul.o ,de re;f,tacci6n, ,E· Los se­

nos de. i y ! son dii;ectainen:te prop.orc}m:la.).es a las· ·v.elQ­

cj,.dt;td.es de la luz en ),os dos medios.. La. re.1aci6n de es­
tos ~neul.os; .. sen. i/sen r, i?e llª-II18.• !n~ce de cl"e'fracci6n, 

it. Si el 'I'4YO :i,pqide.rrt;e está e)l el medio :ru:ts dens.o, n se·. 

rn rneno:i:• que l; si se encu:ent~c:i. en el. m.en:os. denso, ser.t 

lllliYQr que l (I,"ef. l)}. 

;E¡ !ndiP~ d:e re.fni.cci6n d.e doa µledj.os dado.s varia ""' 

con ),µ tempera.tura. ;¡ con la 1ongit:ud <le on~ de .luz así' 

c::oino con la presi6n, si se :tr-cs;ta ae un gtL.~, por 1o que ..... 

tepi~pd.o cons~ntes estos . .fa.ctore.~, pociemos. concu::.~r la .... 

,pu,rez"" ·dE~l ~cid.o .crisantél:li,,co &.s.í corno también su .ident,!: 

,t'i.~~.ci6n •. GenerJ.l!ne.nte el !ndic.e d.~ ;ret.:n;;cción. '$e toma ..... 

p<,i'r~) las .J.:i;rteu$ D del sodio (58.90.-5896 a 0
) y a 20°c .Y" s.e 

e~prl:!Sl::l como {º .. 

J!;l. :!n9..:tc.e dé. ..refz:agc~6n d.e un. 1Íqui.d:o v.ar.!a .con ¡a 

tel!lper.:;t,tµr.;i y ll:l presic$n,. peJ:'.O l~ ref.rac.ci6n esp.e.cífiqa.t 

rl,), es ~nQ.eperidte:;ite de ~s'.t¡:,;~ va:ti~:(b_les y .s~ obt:ie¡:¡:e ,a,~!; 
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\ 
en· éh.onde: f> és 1a densid&.d de la sustb.ncia. 

La ref'ra,cci6:1 mola~, ii.tr!l' es iguhe1 a. l.a refracci6n 

~specÍ!'.ica. multiplió~dll. po;r el p~so ino].ecular, y es un&. 

p.ropieeü::.d acl.itivu. dé J.os grupos 6 el.eme:p.:tos comprend.1.9.os 

den.tro del. ~o:npúesto. En la. siguiente tab1a se -¡nuest:r""dll 

al.Zlm.os V''""lor.es de refracciones at6lll1cas,. q,ue suma:n:dol&..s 

noo fü ... n l.é.o.S refrc:.cciohes mo.1aros; 

H 

e 

Gruno 

Doble l.igétdUriJ. (C=C) 

Triple ligu.du~c1. (C e) 

C · (C11rbóhilo) (C-=O) 

O (Hidro~i1o) (0-H) 

O (BtF.?r; e,ute.r} ,(C;...0-C) 

F 

Cl. 

Ér 

-c. N 

1.1.00 

2.418 

1.733 

2.398 

2.211-

1 •. 725 

l .•. 6.43 

1.000 

5.967 
8.865 

5.459 

Así, pur4 el lcid;Q. crJ..sant.6mi,co q,ue tiene un ¡:;eso -

mo·lecu,l:;:.r de 168, unCs., dé?l$ida.d de ] .• oo g/cm3 y un índi.ce 

de reírd.cci6n, nii5:::: l•4748, su refrac.c.i6n espedfica se.-

~ = 1.47452 + 2 
•. .l 

¡ 



y la re!'rt;cci6n mcl:eJr; 

?íírD = (168) (0.28144) = 47.282 cm3/mol 

Siendo la refracci6h :molar uiia p:ropie.da:d consti tuti 

va dependiente i;lel a.r,reglo. estructural de l.os átómós d..e 

la molécUla, se puede considera,.:r co!!l,o una herramienta 

val.io.sa para la identificación de sustancias y c:omo cti-­

terio dé su pure.za.. 

Con :ios da tos de 18. tablá éinteri.or podemo.s comparar 

.el lli:rD experimental d.el 1;foido cris.anté:nico, con el te6r~ 

éó: 

:to carbonos = 2.418 " 10 -- 24.J.8 
1.6 hid;r6genó$ = 1 .• 1.00 x 16 -

l doble .lig-d.dura. = l. .733 = 

1 on'geno dé;1 carbonil.o 

l oxígeno del hidroxilo = 

17 •. 60 

l.733 

2.211. 

l.525 

4'7.249 co3/mol 

Por l.o qµe respect-°d a los equ.ipos para.. medir~ fucli­
ces de ·refracción, existen tres ti:po::>. de. refr.act6D1etros 

que son -él. .Abb~ ~ el. dé irrme:rsi6n y el. Pülf'mch-· s~endo 

ios dos 11:rimeros los ~s conocidos y usado$,. 

.En. ~bos re:fractómetros se. ¡>ueae consl;derar que 

constan de las mismas partes excepto en: e1 diseño. A. cq,!! 



~ción.. $.e .m.eis.tr-c:.1.rán, J.a.s I:'ª-rtes esencial.es de :LQs re­

:frrti.e::itém.et:ro s: 

- Espejo. 

-· Prisma. .t1JI1Íci 

- ';Lente objetivo· 

Bsc1:2.la 6 vernier 

in.etros; 

ent1:.flbr 

r-: 
R:roc1 .. • 
~·hJóft-

Pig. .16 Refract6metro 

de Abbé 
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Fig:., 17 Rei'ract6metro 

d:e...Inmersi6n 
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.al>Ll.CACICNES 

PeiX-..t ser eficaz, un insecticida debe J:1eurrl.r dos· J;Jro 

piedades: 'Poder p.enetl't:!.r en e1 org-d..!lismo del. insecto y a 

con.tinuac;Ltn, perturbar el desarrollo de un. próceso f'isi_2 

16gic:o esencial.. Se~ su mocio cié a.cci6n. se d.iStingu.en ..... 

los venenos f:!sicos 4u:e ejercen una simple ~cci6n física 

~ (p0.Lvbs d..éshíar..t.t1:tntes, aceite~ rnirterc.í.les, e.1:c:.), ;¡ los 

venenos qu:Íirt.icos, i.t'ú.é modifican profV;ttdamente las reac­

ciones vi tea.les .del m.etti.bol.ismo y al terd.n. la e$tni,ctura. -

histo'.L6gica de diferentes 6rg--a.nos .: 

Los esteres del ácido ctrisea.n:témico Són in.secticidas 

de contacto, es decir que pen.etl"'c::.n a trc:.vés ue los ori­

ficios de l~ tr.:tquea., de la cu.ticula, las <:.ntenas 6 las 

~:l.tt.$ de los insectos, y ~ctUéi.n d.e diferente maner?. see;ún. 

el insecto de qU.e s~e trate .{ref. 30) • 

.A{in se desconoce lét fonna en. que ~ctu&n los pir.etro 

ides, pero los estudios que se ha ef'·ec'f;uado mu:t?stren que 

.ezj.ste una !:icci6n selec.tivf:i. de '.tos piretroide.is. sobre los . 
centro.s nerviosos. :Por- ejemplo, en la lw:tgost'6. lós pire-

troídes prcvocwi lesiones i:roJH)rtantes del. siste!!ld;. 1:1ervi.2, 

so cérttrc.tl.., cuyQ.s célUli:::.s s.e ciestruyen lentamente, en la 

inosc::::. dom6stica., provocl:ln la r·or,maciPií de 1racuola.s en, 

las i'ibr"s mus~ul~res 1f &.lteraciones de la crom&.tina. nu­

cleu.:r; en general lós modos de aoci6n de.l D.D. T. y los ..... 

piretroides, ¡;¡.-µnque muy diferentes entre si1 son bast:tn-
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te parecidos • .Ambós prov.ocan una. serie de s:úitomas d:ná~.2 

gas con un. per:foo.o a.e excitaci6n, u.n :períódo de conyul.­

siones y un período de ·pa.rá.1.isis segui.dO de· la muerte .• -

EJ.. estado de parálisis en e:l. ca.so de J.os piretroiaes es 

una parál;isis permanell:te con contracci6n. tetánicia de 1os 

músculos ( ref. 2., 8). 

A continuaci.6n se mencionan las Dosis 'Letales Medi.~s 

que se requieren para ].a, mosca y e·i mosq_Uitó con di·fere_!!. 

tes piretroides' na 1:;Ura.1es y ~sin tétic(is ( re:f. 8, 12' 30) .~· 

ACTIVID.rill BIClíQG!CA DE LOS l?!RETRO!D.ES 

INSECTICIDA 

piretrina ¡ 

a.l.etdmt 

dimet:dna 

resmetl::iil.á: 

bioresm.etrina 

i'enotri.mt 

pel'I!l.etrina 

biopenetrina. 

decam:etrirta 

w
50

(ü!OScA .cor.roN) 

Musca ])oméstica. 

/Ag;g 

.15 .o 
B.5 

50.0 

o~a 

0 •. 25 

Z.6 
l.35 

0 .. 85 

0.11 
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50

(J¡íQS(..UI 'l'G) 

JJa~e Culex 

Cj-uinque:fascia. tus 

npm 
·~ 

0.14 

o .• ó88 

0.0081 

0.0083 

o.;0039 

o.~0033 

0.0001 
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óil>I 'LULO VI 

1CCNCLlJS:J:QNES 

A pe.s1;tw de .las cualidades ambientales superiores. 

que tíene el á:cido crisantémi.co y sus deri,:Vadt>~, la :in.e~ 

tabiiiaal.'.l: gener.:i.l. o.e los píre't+;'o:lde.e¡ na.tura.les ha. .rest~ 

~ido con:sid:eraiJlenient~ Sil:. desarrolló contó tm ~g;en':te cóxft-i 

ple::l;ó· en la ,p:ro1;eccí6rt ele cQsec.lu!:s ~ 

]?ara ev1tar 10. anter::i:.or1 fue: J.a raz6n:. :POI' ¡a; c~l ...... 

se .empez6 a J.nyest:i:gg.r éll .lo$ piretro:icl.es· sintéticos as! 

como e;n J.os d.e.rivad:os halogenad·óS del ácido: crls:an:t~mico 

ya. que además .de "téne:t" un pod.e.r insecti.c:;ida. maY:or, tj,E!:-­

nen. tambi~n µna ma,yo~ :Persistencia, mBliteniénd:ose e()b.; -

poc~ toxi..cidad ña:cia los :mamí:tel'óS .• 

~l ®º d:e 1os d~rivados d.eJ. ácido etis&.n;t'ámico, en. 

·la;. ag,ric\ll:tura así como e11 el hi)ga.,J:", deberá difundirse . .-. 

1I1ás, ya,. qµ.e n:o pre$en:ta, pe1i~oe de cóntaminací6p., ell, lo.s 

~1.i:mentós, ni. en la ecol:ogía en genex-a-1~ 

--4T-
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