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 INTRODUCCION

A finales de la decada,de los 70's el gobierno de los
Estados Unidos inicié la elaboracién de un estudio sobré
los cambios probables que habria en el mundo.duiante el
resto del siglo en materia de la poblacidn, recursos natu
rales y ambiente. Este informe serviria de base para la
planificacibn a,largo-pbaéo del gobierno estadounidense.
el resultado fue’un trabajo interdiCiplinariéAéuyo tituio
:‘es “E1 mundo en el afio 2,000, Ihfofmé-él Prééidente". En

el capitulo de este 1nforme reterente a los allmentos,.;.
ilagkppoyegciones‘del estudio ;ndi¢qnfqué 1a mayor1p§rte: 
ivdéfléipfbdu%diépiéliméqtéria:59_§§§§ﬁ&fa;@édiénte»ei_éﬁf
 §1§6 $5§ intéﬁsivo dé insﬁﬁ6s‘§Q§ ;§ﬁéﬁt§ﬁ e1 feﬁdihient6’j
agficola y ut111cen en fofma mas’lntenslva la‘enérgia y
' tecno1og1as tales como la fertlllzaczbn, apllcaclén de
ﬁfﬁlagu1c1daa, herbzcldas y rlego.“Segﬁn las préyecclones
jﬁjla extenclén de‘las tzerras labrantias aumentaria sold el
4& para el‘aﬁO’z Ooo.pues‘la maforfparte devlas fierras .
jfértlles ya se‘encuentran cultlvadas..Esto slgnlfica que
jf §réct1camente7con 1; mzema extencléh‘de tlerras fértzles
‘ge - tendra que al;méntar a un nﬁméru mayéfude personas; Si'

gV]a princzpioa de los aﬁos setentas una. hectarea de. tierra

f, aerv1a para el sosténimiento de 2.6 peraonas, para el aﬂo

v°~ 2 000 esta misma hectarea tendra que alzmentar ad perao-

""1;”na8.1501amente se alcanzar& eata meta ai las tierras se f




'VQQ-vuelvéndmas produ&tlvag (1)
Desde przncxp;oa de la historia las malezaa han aido un
factor llmitante en lg obtenc16n de‘alxmentos. Se calcula
- que se pierde actualmente, del 25 a; 70% de la produccién
anual de alimentos en el mundo, por 1la invadibﬁ»deAmalezas
esto equivale'a que en promedio se pierden 13 millones de
toneladas de alimentos ﬁor aﬁb‘(Z). Las malezas no solo -~
interfieren con 1la prodhctividad de la tiérfa s;no que tam.

 bién incrementan los costos de las operaciones agricolas:

'?p‘-En los EUA sebremueven 250 X iog.toneladaa-de tiérra
por aifo para preparar al campo y uno de los prlnclpa_

Trsdo o les motlvos -@8 controlar a las malezas.f

P tea, el agua del suelo ¥- por la luz.

!‘_f-COmplten dlrectamente con el cultlvo por los nutrleHQUz_gy; '

y ﬂf-comp1ten por los fertil:zantes y el agua de riego.f“gjﬁv

’f’—Interfleren con la maqulnarla empleada en la cosechal

i fy.pueden ;1egar;a‘bloquea: los%canalesidg~r1ego.‘g] 

17fﬁ¥f9ran controlando a las malezas antes de la QGTMIn°°i°" del;

: 7gcu1t1vo (3)

”

 L‘ngétodos a 1o largo de la hiatorxa tales como._control ma--.
fjnual, mecénico bxolngco y quimico. este ﬁlt;mo es el que 
”' 3}en mayor proporclén ha reduc1do los costos de operacién. [ 

Bl uso de agentes quimicos en. el control de laa malezas

,‘f:}j'?data de la anugnedad .» 8€ han empleado entre otros- cloruro '

1§fLos altoa rend;mlentos necesarxos en las cosechas se lo uffT"’

;5Para el control“de las malezas ae han empleado muchos oo




‘Lgéjabdib; Séido sulfﬁriéo. ﬁrsenito‘de aodio, clofatdfdé ;f 

‘”7fBGAid ;\a partir de la. II Guerra Mundial se han venido dé-_ ‘
sar?dllando herbicidas organxcosislntéticoe.

El modo de accién de =stos herbicidas es dificil de de-~
terminar pues puédén afectar a la fotosintésis; 15 respira
¢cién, la sintesis de proteinas, la sintesis de carotenoides
olla sihtesis de lipidos en las plantas; al afectar a uno
de estos procesosvgeneralmente se alteran lbs otros d;sen-
cadénando uné'serie'de eVentos de:quo’que'es aificil sé--
,ﬁaia; al-g;tio de accién primario,‘Los‘herbicidas dge se -

‘empleén mas ampliamente,soh,aquélloé‘due_interfiéxen con -

el proceso de la Fotosihteﬁis,;

.:1;1{

-

1 Fo'ros INTESIS

- El proceso donde se sintetxzan carbohzdratos a partlr ,f;f’
" ffde 002 y agua en presencla de luz se conoce como fotosinte‘

 ~fsis y ea caracteristlco de las plantasfverdes. cOnaecuente;¥ ¢¢ﬁf;

w?iﬁmente. los herbzcxdas que inhxben eapecifxcamente este pro” .~

"-7ceeo pueden cons1derarse coru relatlvamente no Loxzcos para

nllosvmamiferos{wsl proceso~eshextremadamente complzéhdo y ;”**"
‘zmuchos de aus detalles aﬁn no se comprenden. A contznuacién

:fae cona;derara como los herbicxdae lnterfxeren ccn la foto

'aifainteais y la relacxon exxstente entre la inhibicibn de esif ﬂm



7 'dasarro1lon estructura e 1ntegr1dad de los cloroplastos,

T

‘tta y 1a fitotoxicidad 'La inhibicibn de la fo;oéintéﬁis

’Elcauaada por herblcldas ae manlfleata en la ;eprbduccibn, s

organelos donde se presenta este feno6meno.

El cloroplasto tiene su propio material genético y es

capaz de sintetizar algunas de las protefnas necesarias
para su funcionamiento. Dentro del cloroplasto hay un sis
tem; complejo de membranas apareadas, en el cual los miem-
' fbros de cada éar se conectan en los bordes para formar una
estructura discoidal aplanada que tiene un éspacio interno' 
cémpletamenieiéérrado.;Esta éstrnctufa s;-COnocé como{tiia
| }cdlde en cuyaé membranas se encuentran los plgmentos fotof

: :a1ntét1cos (4).‘

e :

'_.‘-‘.ﬁfsobre 1a acc:.on del N- fenllcarbamato de etxlo (femlm:etano)-;:'

‘lﬁ5?fen relacxén afla,fotosint391s;~vsln embargo no f“°’°1"°‘ -

“mjaihasta 1945 cuando Templeman y Sexton descr1b1eron la utllxv

__)‘

’ Qﬁa princ1pzos de los aﬂos clncuenta se 1ntrodujeron en e1 -

’Hmercado herblcldaa der1vados de la fen11urea.5; 3g75?'

aherbicxdas derivados de 1a fen:lurea interfleren con el -

ffzftraneporte electrbnzco inducxdo fotoquimicamente en cloro-

‘ qu1astos alslados.lsl reconocxmiento de la 1nh1b1010n de 1a

'”Qxfotosintesis por estoa compueatos es con81derado como uno :

,?ﬁﬁde los descubrimientoa mas aignif:cativoa relacionados 000‘ 

S La thxbicién de la fotosintecls en m;cro-organ;smos ;eﬂf“"':

»Jffue reportada desde 1919 por Warburg y en 1920 se 1nform6 g

iﬁdad de loa fen;luretanos como herb1c1das. COmo consecuenc1a :mt5.

w Bn 1956 Wesaels y van der Veen logran demostrar que los'*&A




B

‘el'modd-dé acciaﬁ‘dé los herbicidas.Eaté déécubrimiento» -
5fue confirmado por una gerie de enfoques fisidlbgicos y bio
}éﬁimicos.‘Los fétobiblogos éué estﬁdian los procesos bésicos
de la fotosintesis utilizéan &l Diuron ( 3-(3,4-diclorofenil
urea)) para bloquear la liberacioén de oxigeno,bsiendo éste
sistema muy efigiente. Poco deépués aparégieron las triazi
nas y también se rgconocid su capacidad.para inhibir la =~
actividad fotoquimica en cloroplastos aislédﬁs y en plantas
'entéras. Més de.lq-mitad de 1los herbicid;s usados actual--
mente interfieren con la fotosintesis de alguna man§ra, hé
hiéndo un gran nﬂmero‘dejinvestigadorés'dedicados;alvéétﬁ—
‘dio de1 medanismoAy médq dé accién de los inhibiﬁbfes de
 1§ fotosintesis en plahtas. o

’”Q Dhrante_1oé ﬁltimpg_So afios se haFc§ﬂsidér§dogéspéciéi

. “atencién a710§'herbicidaé7Qﬁé afe¢tan_“na'o_mAQide7135 ¢t§“?M

o  pa$ invo1ucradas en‘lavfdtdsihteSis.»'

©1.1.1.  REACCIONES FOTOQUINICAS

" La fuente primaria de la energia en la biésfera resulta
S O L T ST S e T e
*,;;déflalcdnveraionpdéilalenergla”qutmiCa”éféétuédé3pdr'las - |

'5c61u1as de las plantas que contzenen clorof;la. Bsta reac-
xcibn fotoalntétlca se lleva a cabo en los cloroplastos. Bs
"tqq organelos cont:enen moléculas especiflcaa de‘ADN y de"

v ARN ’lon capaces de efectuar sintesls de proteinas v repro e

”féyrducirae por div1516n. Los cloroplastoa como las mlumomhias"‘ ;‘.




'cambién‘dé'formé*dqranﬁe.elxtfaﬁsbqfté~el§ctr6hiéb”adém§s ; v":J'

'ei c1drop1asto éé daﬁaz deaacuhﬁlaf iones. Los dlﬁfdﬁlasfos

de las plantas superiores tienen de 4 a 10 micras de diamé-

~tro y de 1 a 3 micras de espesor, Dentro de los cloroplastos
1; clorofila se encgentra concentrada en corpusculos cohci-

dos como grana de aproximadémente 0.4 micras de di&metro. -

Las reacciones qué se catalizan dentfo de los cloroplastos

se Eonoqen comé; ;) reacqiones lumino;as, que dependen di--

reétahente’de la energia‘Iuminosg'y b) reacciones obsc@ras,

que se eféétﬁan en ausencia de luz.‘

Los dos tipos de reacciones pueden representarse en las

- siguientes. ecuaciones no balanceadas que resumen una serie

L? l5déﬁéventos compieﬁds,’

v mo s aop o+ wpt BB, o 4 oate 4 DR,

2) co, + ate + u P2, (cu0) + ADP + Pi 4 NADBT

Las reacclones luminosas asocxadas con el tranéporte ce-

”figelectrénxco se representan en la ecuac16n 1 El“nﬁmérp:de ; SR

molécqlas.dekATP nq_se conoce con“exactltud.rbasirqaCCiones' ,‘

OBééufdsfde la fotoéintesis se”iddicéh en'1a déué¢i6n‘2.‘La‘»
‘Wﬁreaccxén lumanosa es muy raplda y -8e satura con luz en 10 .
r~milzaegundos. Se neceaxta de un gran ndmero de moléculas de

2 5_"'clorfila para atrapar a los sufxcientés quanta de luz para ‘_-'

fijar al bibxxdo de carbono y liberar oxigeno; Se calcula -




VQuéfél ndmero de moléculaéfde blorofila-qﬁe‘formén una uni-
" n o o , R
dad fotosintética va desde 200~300 hasta 2,500.

En la figura 1 se representa el transporte electroénico -
fotoinducido y la fosforilacién acopladé; Este modelo a.pe-
sar de ser;el mas éceptado no ofrece todas las respuestas,
‘hay algunos investigadores que cuestionan ia ausencia de los
intermediarios.vsin embargo bas&ndose en la informacién ac-
tual géte esquema parece ser -una aproximacién razonable y -
‘es muy‘ﬁtil para iéentificar‘allsitid de accién de.los her-
bicidas.

.*ia'absbféién de lé eneigia‘iumiﬁosa pfovocé.que los élec
‘.trones fluyan de ‘un donador de elect'ones (el agva) hacia -
".un aceptor de electrones (hADP ) En este proceso,estanzln; ;
'voiucradas las reacciones éénbcxdas como fotoszstema I y --‘
';qugéslstema II. La,ﬂn;dad que a;rapa a la 1uz,entel foto$1§"

B 2

>Vtemé;II esta»formada.por.molechlas de'clorbfila ayb asiv- 

Y"ﬂcomo por otros ngmentos aux1llares. La longltud de onda de

1"Vf_1a luz atrapada por estas moléculas es de 680 ‘nm ‘o menor. - <

 vUna molécula de cloroflla a no- 1dent1ficada slrve como cen-.
‘5~tro de la reacc16n (5)
Bl primer aceptor de electrones del fotoslstema II- se

'sxmboliza como Q, que no ha s;do 1dent1f1cado perc se sabe )

' “ Qque extxngue a la fluorescencia del fotos;stema II. La mo--

 1écula de cloroflla oxzdada re01be un electrén del donador

”deslgnado como Y, al oxidarse Y extrae electrones del agua,

o liberando oxigeno e 1nvolucrando de,algund manera a una pro




SRF
. SRR,
1 | ~ cith
| | // . .
.—'2 / ‘| ADP+P1 ‘v

N
ATP

Potencial redox, volts

NADP*

. Fig.1 Reacciones luminosas de la fotosintesis. =




‘tétﬁa qué cOntiene mangané96 9; a iones cloruro. El simbolo
Y es uaadé por algunos lnvestlgadores para de31gnar al com-
plejo en21mat1co que fotollza al agua (6) |
"El siguiente intermediario en la cadeha transportadora de
electrones'posterior.a Q es la plastoquinona (éQ), que en su
forma reducida, reduce a suivez al citocromp tipo b (bssgh-
Esteubitocromouhace”canfacto‘cohle@ citocromo f que es un--
;citoc;omo tipo ¢. El citocromo £:esta en contacto con una -
ﬁroteina‘que cintiene;cobre3 la plastocianina (PC) que se -
'v.ehcuentré.adyacente al centro de reaccién del fotosiétemai.
Pofilo menés se'generé una:molécuia de,ATP»através-de esﬁe'
g pasaJe electrénlco.
El fotos;stema I absorbe luz con .una longltud.de onda su

”7 1per1or a 680 nm, el centro de eata reaccxbn 1nvolucra a una‘

' ¥'mo1écu1a de clorof1la a conocxda como P El aceptor de'é_'

700

electrones 1nmed1ato a P?OO puede ser una forma de ferredox

- ina conoc1da como substanc1a reductora de ferredoxzna (FRSL'

"”.:5Los electrones fluyen subsecuentemente al NADP e'anOIUCI‘an

la partlclpaclbn de la ferredoxlna (Pd) y una flavoprofeina‘ ;

”f f(Ep’ ferredOXln NADP oxxdorreductasa)

En las reaccxones que se 11evan a cabo en la lamela, el

,4

nﬁagua se’ ox1da y se produce ATP y NADPH Por lo tanto la enerfi'

- ﬂfg1a en: forma de ATP y el poder reductor (NADPH) requerldos o

’prara 13 fiJHCibn de 002 ae produce por 1a accién comblnada -

 ‘7f‘ de loa dos fotosxatemaa. Bn esta a1tuac16n el tranaporte elec

.ijiﬁrénico se consxdera acoplado a la fosforilacibn, e1 NADP




’pﬁede éﬁbstiiuirée'pof aceptdrés artificia1e§ de electfonea-
. ﬁue dan lﬁgar a la‘libéracibn de oxigeno peroinvblucran -
solameqte}a’un pequerio segmento de la cadena oxidativa. Esta
observacién fue hecha por primera vez en 1937 por'ﬁ. Hill, -
quien demostr6é que la liberacién de oxigeno se presenta al -
iluminar a uha suspensidén de cloroplastos aislados en presn-
cia dg.un aceptor artificial de'électroneé dé acuerdo a lé -

siguiente reaccién:

‘ ' luz . '
2H20 f 2A —————~——ﬁ‘,‘2AH2 ‘+ . OJ

5 es la forma reduci'"

da. Esta reacc16n se conoce um.versalmente como 1a reacczén

'ddnde A es el aceptorﬂde electrones y AH_

_de ‘Hill, el aceptor A ea el reactlvo de H111 y un 1nh1b1dor

'f de eeta reacczén ea un 1nh1b1dor de H111 Un reactzvo de H111

‘»t%;tal;comO“eLyferx;cxanqro;o un,coloxante;rgduclble;actﬁaJcomo.

5_¢acéptor_értifi¢ialﬁdé5168 eléctrbnés prOVenienteS'dei agua.

',>*Usando al ferrxc:anuro como’ aceptor se puede demostrar la L ‘

‘f?generacxbn de ATP durante la reacc;bn de Hill Este tzpo dg~  

'5f{fosforxlac16n se conoce como no cicllca.:Algunos compuestos’

tT’fen su forma oxzdada tales como los v1olbgenos y algunas fla

;f]ivxnaa pueden interceptar electrones del fotosxstema I dest1;,,;;5

- 9nadoa a reducir al NADP ' Estos compuestos se conszdera que,l

 f actuan alrededor del FRS y catallzan a un flu)o de electro--¢1vj’”

w”“f;nes ciclxco, la fosforzkacxbn aaociada con e1 flu:o cicllco   ‘”

‘”‘fae conoce como foaforilacxbn ciclica..

".'V°Fi°°<°°mPnést°°.ad¢méS\del‘agua pueden donar electrones




allalcadena transportadora entre los dos sistemas. Entre es;ﬂ'“
 tos se ejnuentran los indofenbleé reducidos tales como el 2,
6~diclorofenolindofenol (DCPIP) que-se‘méntiene en su forma

‘reducida por medio de un exceso de &cido ascérbico (7).

1.1.2.‘ Modo de Accién de los Herbicidas

due,interfieren con la Fotosintesis

"Los he}bididas que matan’é iaé'pianfas al intérféfir’coﬁ_
'lé’fdtos;ntesis,tienen dos modos distihtés de aécibn; La m§;
_yoriaide 108'§ompué8tos inhiben la'transferéﬁcia de electroneg
rprobablemente por 1nh1b1c16n de lé reacclon luminosa Ii, ——-

e*'otros compuestos ‘como los radlcales de blplridllo causan un.jﬁ

7  corto circuxto en la transferen01a de electrones y generan -
;:yespeczes moléculares tbxxcas (8)
Diferentes tlpos de acc16n 1nh1b1tor1a+ Los herblcldas y

h“fjlos 1nh1b1dores no herhxczdas que afectan las reacclones 1n5,;;f

 ? ducidas fotoquimicamente en los cloroplastos alslados puedenv o
"“Wﬁ d1v1d1rse en las szguxentes clases dependxendo de loa efectos“
"'fimpuestos- a). lnhlbldorea del tranaporte e1ectr6nxco, b) de-‘

'7;;aacop1antes, c) 1nh1bldores de la transferencla “de energia,”‘m”““

“*Qfd) desacoplantes 1nh1b1tor109 (multiples tzpos de 1nh1b1c16m

3ify o) aceptores de electrones. _;Jf f1s~wf

Loa sintomaa fltotbxxcoa de daﬁo causados por herbicldas

g,que 1nh1ben el transporte de electronea en cloroplastoa son -

' f°V°r°°1d°3 P°r 18 1“2 Y 81 °x1geno. Cuando se xmpide la fija




cibn de CO el exceso de energla es dirigido a la generacién

2'
de clorofila triplete de vida media mas larga. Si no es disi-
pada por los carotenoides esta puede inducir directamente la

abstraccidén de un protén de los 4acidos grasos insaturados o -

pueden generar oxigeno singulete, el cual induce la formacién

de peréxidos de los componentes de la membrana. La peroxida--
cién de los lipidos lleva a la destruccién celular y a la --
muerte.

Cuando un fotén es absorbido por una moi&cula o atomo los

-afecta cambiando la configuracién de la carga electrénica aso
ciada con la valencia o con los electrones externos que se en

cuentran alfededorfdelﬁnﬁcleo ) nﬁcleos. Debido a que la nueva

conflgurac16n tlene mas energia que la del estado basal se d1 "

J'ce‘que el atomo o molécula estan en estado exc1tado._La_ener5

'g’gié;de,un fotén debe ser exactamente;la‘neceqarla parawiprqvg

car la"tranaiéibn.

'Q'Loéiestados slngulete y trlplete se dzstlnguen por el nﬁme

~fﬂro total de"espin" que se reflere a la d1recc16n en- que se. en

ffcuentra orlentado el espin de los. electrones de la molécula.

"En el estado s;ngulete el espin de un par de electrones es ';

t'antxparalelo u opuesto, en el estado trlplote son paralelos

iffifEn el estado doblete» que Lambién se encuentra en algunos plgu

 *~;}mentoa, ocurre cuando los electrones eatan desapareados. El fv
" estado trxplete 8se llama asi porque el par de electronee pue-

'71fﬂde alxnearee de trea dlferentes maneras en. un campo magnético

""rexterno. entoncea‘se sobreponen_subnlveles‘adiqgonales‘deenqg“‘”




- gia al estado cuantico de la molécula. En el estado singulete

todas las orientaciones son eqdivalentes y no hay subniveles -
energéticos adicionales inducidos.

Es evidenté que les cloroplastos estan provistos con artefactos J-
protectores que son capaces de limitar el dafio excepto bajo -
condiciones-extremas. Tales situaciones son favorecidas por 1la
presencia de herbicidas inhibidores de la fofosintesis.

El oxigeno singulete puede ser desactivado por los carote-=-
noides y por los recolectores de radicales libres localizados
dentro de los tilacoides del cloroplasto, tales como elkd-toég
ferol;;Dufanté la fotosinfesis se activa la Eonceﬁtracién de ;
oxigeno dentro dn l§s cloroplastos y puede 11égar a ser alta

o en comparac16n con la del c1toplasma y los electrones provenlen'

::;tea de los tllac01des podrian dar un anlon radlcal super6x1do

'(Qi:

)‘iPosxblemente'formado durante el.tfansporte seudo-cicllbo_
de electrones; Auﬁque el radlcal superbxldo es ap#rentemente -':
menos t6x1§o que el oxigeno s1ngu1ete, su t6x1é1dad puede estar
"ﬁrela01anadé a la generac16n de especles taleé como los rad;ca-
‘f 1es hldr6x110 (OH ). Los cloroplastas tlenen Cu-2n SQperbxldb

?dlsmutasa (SOD) que es un 31stema eflcxente para recolectar -

~89P9r¢x;dos+,;:l*»?¥f'

o N S0F o e e >?‘ ‘ij
Q2 + 0 *,,2"}_1f*‘"7ff’~."2°2 + ot

| ‘La generaczbn de perbx;do de hldrbgeno en esta reaccxbn pue-

'; de eer tolerada por la presencla de un s1stema adlc1ona1 que -




(i) Ascorbato peroxidasa, --

‘catdliza-la destruccién de H_O
L (ii) Dehidroaacorﬁato-reductasa;yf(iii) Glutatién reductasa.

H,0, '/ Ascorbato  a Glutatién (ox) NADPH,
H0 " Dehidroascorbato ~ Glutation (red) NaDpt
i il v o ddd

~Un grén nﬁmefo de‘herbiéidas inhibeﬁ el éransporte de elec-
.trqneé fotosintétiéo (Regccibn'de'Hiil). El sitio de accibn es
generalﬁente a través de un bbmponente'proteico ldcaliiado én
- el’ lado externo de’la membraha'del‘tilacoide y afectan a un ~--
;;éuhtewentfé_losﬂCOmponéntes hipotéticos Q y B de la éadena dé |
:vf éranspérté éiéctféhicb- Cémofrésuitédo dékest$Hiﬁteracinn_él
QH ‘tf$nsporté'dé eieétréhes‘ceéa;159£e:é6enfo'dirige a‘ﬁﬁé rabid§)   
;Jinhibiéiéﬁ de‘lé fijacién déi COZVQue pro§§dé>§¢h.uha véioéiagd 
:similér;'Una intetrupcién‘de 1ajfotos1htesis,condﬁciﬁé evéntﬁél
_mehte‘3 ;a}dismihuci6n de.igafreSean§<a1im¢nticiasly'é:la:sug'
.seéﬁ;htébinanidibﬁ. L§ abéfici6h d; los éinféﬁés;fitbtéxicoé;é
 €aié§ié6m§,1a décqléfaciOane i$vElorbfila s6h'clérahgntekfavg'
‘récidoé por la luz;.Lé inhibibiOn.del,fldjb dé}éleCtrOngs bfe-
";, yiéné eifdespréﬁdi£iéﬁtd;dé'Biigeﬁb,péfoila,égvoitﬁfé7dél cio;
Ebpléatd,proSabléﬁente'preSQnta“uhékbedﬁeﬁa,réaistenéia;avia ;
[aifUQ;bn_inte:hade1 ox1genQ (9).‘ ”
?ZJBasados en la:iﬁﬁérpfetaéidn.dékla induqcién:de fluorescen-

 f¢ié-ﬂe una grad variédad dep6fentes herbicidas, éefihfibio que

'_ 1nterfﬁmpénfel transpbrté de electrones en el lado reductor -




"del fotosistema II enfre el aceptor.“primario" er lé-boza'dé
la p;astéhuinona (PQ). éste sitio parece ser el dnico blanco -
para la interferencia de varias substaﬁcias quimicas con el PS
II. Las propiedades del aceptor-del PS-II, del lado reductor -
lo hacen ver como altamenté susceptible a una gran variedad de
herbicidas. Experimentos con cloroplastos tratados con Tripsina
en con@iciones suaveé conducen a la postulacién de un modélq -
para la organizacibn.fﬁncional y estructural de la transferen-
cia de eléctrones entre las moléculas  de plastoquinona (Q,B y
, vla poza de‘PQ) el cua; asume basicamente que los cdmﬁonéntes -
' fedo* Q;ka>est6n embebidos dentrb‘de ﬁﬁ compdﬁgnte»proteicov_
(10). Se asume que eéte cohponente“proteico actﬁekcomo regula- 

- dor indispensable para el transpdrte de electrones y‘¢6moibé+;;

FfErrera que ev1ta la reacc16n redox entre o y el componente re--1."

, dox exbgend; Ademas se pretende que el componente proteico conf‘
k:tenga tamblén los 31tlos de un16n para. los 1nh1b1dores,,postu-;  “
‘landose por lo tahto un modo alostérlco de acc16n. Un analxsls}

1f jrg£1nado'd§_1a~¢orreiac16n1¢stfuctura-act1v1dgdfde var;qsy@eri  ‘
 €;§&6s-ae‘diferehtesherbicf&éé qué aétﬁan'én‘ei7PS-II,é§hduée”

'f a la conc1u316n de que exlste unAArea de unxbn con dlferentes

5ffreceptofesy subreéeptores para todos Ios 1nh1b1dores. Los da-;r
ﬁ?;£98 sﬁgléren que ;i componegte protéido envolﬁente brbbable;-:

:mente consiste de dos polxpeptldos con un peso molecular de -~

";127 000 y 32 000 g/mol respectzvamente. B

‘ ;'Una amplla varzedad de estructuras quimicas 1nh ben la trans

rd

‘fifferenc1asd9,electronesvy pueden ser nsados‘comO'herblcxdas. SQ




" tre los grupos funcionales estudiados se ha encontrado queVQI”

grupo N-_O- eb uno de los m&s activos, consecuentemente la ma-

‘yoria de los herbicidas comerciales contienen a este grupo.

Ks[Fe(CN)G]'

Ph-pBQ : Ataque por tripsina
. DCPIP |

Componente
.- Proteinico’

B fParterExtérna |

Slstema

LI e— 'h enzlmatlco 11

:f  ;.;fPQ ‘
r"' ‘

'Fj Parte 1nterna

Plg 2 anuema szmpllflcado de la orgenxzaczén eatructural
: '9;‘y funcxonal del sletema de transporte electrénlco -
en los cloroplastos.-.' o ' . |



1.2. iQuimica.dé los 2-Aminotiazoles

Juﬁto coﬁ los derivados de la piridina,‘los tiazolesrconéti
tuyen una parte.importanteAde la quimicé'héterociclica. Tienen
un gran interés en laé dreas farmacéutica y biolégica, aparecen
en la composicién de ciertas vitaminas tales como la vitamiha
.‘81 (Tiamina) y en la de algunas penicilinas. Lés tiazoles‘redg
éidos’sirven en el estudio de polipéptidos y proteiﬁas, también
se enéuentran frecuentemente como unidades eatructﬁrales en as   
‘coﬁphestos de significado biolbgiqo, por eﬁemplo en‘ié,lucifee‘f
‘iina deilasfluciérnagas y en an;iﬁidtibésvcomo ia.bé@itrinafh;‘¥ !

Tambiénvalguﬁos derivados de losf2¢amihotiazoles.SOnfusados~--

o como funglcldas, pestlcldas y bacter;czdas.

Laa prlmeras sinteszs de los anlllos tlazélzcos fueron he--

‘ ii  chas a flnales del 81glo pasado, estos trabajos fueron reallza”b 

”“L doB,por;c1ent£f1cQs tales como~Hantzsch. Hubacher, Mzolattx, ;; ]”

VSchherniac y[Gabrié1 En la 11teratura se pueden encontrar vam- o

.‘* ,r1°S métodos para la sinteazs de tlazoles, losﬂcuales Puaden%-‘d& ﬁ

Fser clasmflcados de acuerdo a 1as estructuras parcxales que seégff

‘V3muestran.en;el slguxentekesquema

e

" Hantzsch (1887)  Tcherniac (1919) Gook-Hailbron (1947)




IIIb

Gabriel (1916)

Va

o A'Gabriel

(1916 )

L TN I RY

I1Ic

L\\

" IVa Ivb

Erlenmeyer (1943)

- - -

" Hartke-Seib (1971)  Dubus (1974)

 E1?primerJeSQuema*representaka,lé sintesis m&s Gtil y vgr,; 5

g éétil;“Pdr médiofde una juiciosa eleccién de lps'reactivbs_Se

,11egéVatobtenér tiazoleé substituidos;en cualqﬁiera'de las po-

"VSiéiones 2,3,4_of5vde1 énilio.-Esté‘método'que~eé conocido am-

pliamente con el

. ‘ ' 19 Creé'en‘1887}i

~ contiene los dos

. con un compuesto

*?;;Q§ag§ho:y;carbonilb

nOmbre de1,¢ien£ifico aleman Hantzsch, qﬁien

involdcra:la
heteroatomqs

gme contiene

’

*énf&éomOS”dé

condensacién de un compuesto que
en el mismo atomo de carbono, =--

llﬁs‘dos'gfupos:funciqnales haléQ_>

e

‘carbono adyacentes. En esta reat =
" aifn.. pueden servir como reactivos nuclofiflicos una gran va--

 'fjriedéd‘de éompﬁestps, tales comd:lasktibamidés, tioureas, tio-

~% ¢arbamétos o ditiocarbamatos de amonio y derivados. Ldéff;agé-

‘~iméhtbq-de carbono pueden ser’alfa-haloc#tbonilos;o‘sua.deriVa;

' ' fdos'funciona1eé.'Eate'métbdo ha.sido ijeto de investigacionésj N




por cési .00 afios y es una de las'reaccioﬁes'clasicas en lar-—
quimica dé los tiazoles. Es uno de los pocos métodos que :a pe
sar de haberse originado a fines del siglo pasado, su uso es -
atin vigente. Una variante de este método.fue introducida por -
"Tcherniac, quien cicldé alfa-tioacetonas (obtenidas de alfé—ha-
locetonas y cianatos met&licos) é tiazoles empleando compuestoé
. con hidrégeno 14bil.. Esta reacéién, dependiendo de ias condi--
cioneé experimentales conduce a la fbrﬁacibn de varios tiazoles
substitufdos en 1la posiéié; 2. |

Los anillos del‘tiazol”pueden ser.obtenidoé pof otros méto--
4 aos, pero que son'dekaplicacibn-limitada. Uﬁ éjemplb,esvla siﬁ

- tesis de Cook y'HeibronVusandQ.alfa-aminbnitrilos~o alfa-amino

“f'amidas y;disulfurbude cafbdn9 L6 deniv§d6s'tibacidos);éomo[ 55 et

' reactivos del tipo II.

7 La feacéibn dé'pentésulfurd’de;fésforo cdn,alfaéaminoacilcag T

- bonilos del tippiIIIa{cohddcehva,Ia formaciOnkde‘tiazoles,'kdg'

. m&s una mercaptocetona se puede condensar con un nitrilo del. -.

ff tipo,Iva o a1fa4mercép£oa¢1667b°sué'éSferes’ébn‘bésés‘de_Séhifﬁ,ﬁ”Vf'

’ﬁ,EBta fo:ﬁa‘de‘cébrar el anillo esta Iimitéd&;éilas tiaiblidiﬁas:

VH‘En la eStfuctura‘del;;ipc va‘péra cérrar e1'ani116;1as‘beta—meg”ﬂ,'”

£

- captoalquilaminas sirven como materia prima y el formiato de -

“ .. .etilo es el reactivo que proporciona el carbono de la posicién

' i ‘,2',’(1¢‘3‘ka,nri'llo;E‘&lkt:'a’ks_b“v.sli_r’lt:eéi's cbnstituyéhklas,iutés mé&s iﬁpbrfégf

"fteé paré%ia,préparécibn de mﬁchaS'tiaquidinas y.2-pt1azolinas.J

'
/

_En la sintesis del tipo Vb, uno de los reactivos cede solamente




éiICarbono de 1la ﬁosicibn 5 del aniilo‘resultanté (i1).

be todos los métodos descritos ﬁara la sintesié dé 105 2-=
aminotiazoles el més'eficienteinvolucra la condensacién de -
partes equimolares de tiourea 9 ot-halocetonas o aldeﬁidos -

para dar los correspondientes 2-aminotiazoles o sus derivados

tautoméricos 2-imino- A -4-tiazolinas, sin subproductos

=0 H N

CRy€ 2
R,-C-X = S=C-NH J NH
2 5 2

0

Este método fue 1n101a1mente propuesto por Popp y Traumann X

L5 (12) Las propledades ant1m1crob1anas y fung1c1das de esta gggf

'Tyfﬂdlase~de compuestos'lgs conflerenfuna.;mportancla comerc;al, -

-ioﬁdue explica la’grén-cantidad'de'tfabajosﬁheéhos'eh e1 cahpo ;

'»Vde los 2 am1not1azoles, empezando a ser usados como materla --‘ ﬁ

v'7 «pr1ma para 1a obtenc16n de agentes farmacolbglcos més actlvos.'

,f/Losﬁz-amlnot;azoleSvaonAtamblen‘interesantes por,au‘reactlvxs;-f’”"

‘dad, &ue‘eB.Méyor-qUe;ia:de‘ngﬂhbmélogoa,SUbstituIaos en_las*

:\p081c10nes 4 y 5. Y

 Esta reaCCIOD‘B; lléva aréabo ;n ébluézén acuosa o solucxon;-ﬂ
k“ °1°°h611°a en bano de VaPOI y eé mas r&plda’que la reacc;bn'-_~ﬁ
ffque usa coﬁo materxa pr1ma tloamldas. El rendlmlent§ es cési -
‘;cuantxtat1vo’con ol - halocetonas y es bajb con d-haloaldehidos.'

‘"_BI‘mecanismofde;la;gintesia'devHantzsch ha aido*ampliamente.




_estudiédoxybios intermediarios de la reaccién han sido aisla-5‘ 
dos e identificados, siendo muchds los trabajos publicados al
respecto.

- Mecanismo (13):

e - : | R
R2"C_=° , NH,, ‘ R,~C=0 NH, HO -
R-C-X  S=C-R, - AN - s
3" 1 3 R S . R
R R 3
T H . .

La 1nf1uen01a del anlllo sobre los sustltuyentes depende dequ»

'   1as caracteristlcas de estos y de la poszc;bn en donde se en--5 "

o cuentren locallzados. La 1nteracc16n del sustltuyente y el Atoﬂ“f“':

?‘é?}7mo de carbono del anxllo al cual esta enlazado podrla relaczo-ﬁaﬁf'

\fnarse con algunas de las caracteristlcas electrbnlcas del anl-a"A

’if  11o no substxtuido y especzalmente con la carga neta de las dlwfm@

fferentes poslcxones. En lo que respecta a la carga neta ﬂf}»1n7“

f@,dxca que el poder de atraccién de 108 electrones de los carbo-* '”

3 §¥noa del anlllo decrece en e1 orden 2) 4> 5. Se ha observado —- & '; '

"ﬁque los substxtuyentes alqullo no presentan reactzvzdad en: las. 

;g3i pos1c1ones 4 vy 5. aolamente presentan'unayligera reathvidad;_ﬁ”

?fEten 1a pogxcibn 2.



2. OBJETIVO

één base en: la informacibn recopilada y a lo é#puesto en
la introduccién de esté trabajo se plantean los siguientes
objetivos:
~ =Sintetizar derivados del‘2-aminotiazol que. posean acti-
©.ividad herbicida |
»-Establecer lineas a‘seguirvpara‘la sintesis de otroé de
‘lrivados_que tenganaltas'probabilidédes de;téner;adtivi

' dad herbicida.

. HIPOTESIS DE TRABAJO

LC6ﬁ6 $erha ;éﬁ;iédb‘en ié intr§&ﬁ§6i3ﬁ;1se éénsider;qﬁe‘
Jffel grupo N-c0~‘es uno de los factores responsables de la
" 1nhib1c1on delytranspofte de. electrones‘fotos1ntétlco y: conj_f’
"¥ﬂ s1derand6 qﬁe ios Z-Amlnotlazoleﬁ‘pbéeen un émpllé espeétrolf
";aide act1v1dad bloléglca,:sé con91dera probable poder encdn--“

 w }trar der;vados del 2 Amlnotxazol que tengan el grupo funczo -

'hal seﬁalado y que 1nterfleran con la cadena transportadord‘
. ‘/,

;Qfde electrones de la fotosintes1s en cloroplastos alalados';f
e DSt R ST

1' f.de plantas verdes.



4. METODOS DE EVALUACION DE HERBICIDAS

-y

«

Existen varibs métodos para la-evaluacién dé herbicidas
potenciales y se clasifican segin la variable que se elijaj'
transporte de.electrbnés, emigién de luz, aparicién o desa-~
paricidon de especies quimicas. En general’se consideran ==
tres clases de métodos; Fluorométricos, espgctfofotométricos
y Electroquimicos, que utilizan como material'biolégico de-
fereﬁtesAsistemas; laé membranas de los cloroplastos, lés -
molééulés de clorofila, 1os_cloroplastos‘o ias hojas de‘lés
{uplantas verdea. En:el méfodd fluorémétricoj.sebmide ia flub?

jfrescenc1a de las hoyas de algunos vegetales y cereales (so-f

' ijy esparragos4 chicharos, etc ) en presencla de un herb1c1  im”

.’.ﬁda por medlo de detectores especlalmente dlsenados. Los mé-,] :

Mzﬁodos espectrofotométrlcos mlden la desaparlclén o aparxcum

'Ai

gpor camblos en la absorbanc1a a una longltud de onda dada.-{ f”'{"

;{del reactlvo de Hlll, comunmente ferrxcxanuro de pota51o en N

'cloroplastos alslados.,Exlsten var105 métodos electroquiml-‘“

‘;?cos pero el més ampllamente aplxcado al estud;o de los her-; VJ”"

‘ b1c1das es el que mlde el desprendlmlento del oxigeno duran

N"Vi'te'la-fotoeintes1s;£reacC16n'de Hzll)zusando;paraseILOfunﬂe;’”ﬁ5“

i )/ _;,, .
'?Tblectrodo de oxigeno t;po Clark (14). Los otros métodos S

- fclectxoquimicos son de recxente aparxczbn y generalmente -f:,ﬁl5

.fffutxllzan membranae de cloroplastos o modelos slntétxcos de

1f51aa mzsmas o moléculas de cloroflla adsorbldas en electrod:s

"‘.

7iéde§p1atinq, oro u_pt:os.metalgg,*en dopdq;sejmxden.los’cam;




“,blos del potencxal eléctrlco de‘eétosysxstemés en presenéia
ffde substanc1as que 1nteraccxonan con alguna de laatnracterié
‘ticas proplas del sistema. Son de rec1ente ‘aplicacién en es-
te campo y. han abierto nuevas perspectivas para el entendi--

miento de los fenémenos fotosintéticos. .

4.1. Modelo Elegido; Cl?roplastos Aisladog

bé lds ﬁétodos antés mencionados se escbgié el eléqtroﬁﬁi

“_mlco que mlde al desprendlmlento de sxigeno, ya que se contav
.ba en el laboratorlo con un oximetro (método del electrodo -3 "

":{de oxigeno) ‘Con este aparato se puedeﬁ usar‘dlferentes upos;

”ﬂ;de cioroplastos (15) Se el;gleron los cloroplastos tlpo E. 7f:'

‘*fﬁiComo una prlmera etapa en el estudlo de compuestos con pro--

*bable act’vzdad herbiclda se prueban éstos sobre slstemas;v-:

 ﬁfﬁb1o16g1cos que permltan de manera raplda y conflable detectr' i ;

,531 txenen act1v1dad herbxcxda o no. Prosxgulendo en caso po—wﬁﬁ

‘g‘aitxvo a las demas etapas del estudlo.‘De modo que se rmnnere’i VL!

‘ﬁque el sxstema blolbglco sea senclllo y el modelo que se e11

Jrﬁgié tlene las caracteristlcas requerzdas.
' gt . ~ i dert e e
e Los cloroplastos del tlpo E ee caracterxzan por-_nd*tepg;,'”

*jjfmembrana‘externa. losvtilaCOides‘estan,irregularmente?atregkffgﬁg

‘5\jffdos y no’ tzenen orlentaclén flja. ‘no fiJan co y el NADP y

"291 ferr1c1anur° de pota81o penetran féc11mente._,

s

,De(las,caracteristxcas antesvmenc;cnadasﬁea¢;mp0rtahte;y-—f'




péfa ;ﬁeéfro;s§udio'el qﬁé pd”pqéeéﬁPméﬁﬁféna~exféfné; io -
qué-é;imina“el'prdbléﬁébde‘iavpeﬁeﬁra;idn.déi;compuesto a la
cadena transportadora de eléctrdnes Y que él ferficianuro pe
netre facilmente ya que fue el acgptor que mejores reauita;-
~dos di6 en este estudio.

Los cloroplasﬁos se aislaron de hojas'de espinacas, sistg
ma ampliamente usado segin infﬁrmes en la literatura, bor -
laé-ventajas que presenta tanto ﬁor el'tiempo de vida media
mas largawde los cloroplastoé éoﬁo por~su'a1to COntenidérenv ’

cldfofila:y por la facilidad'para aislarlos.

\‘

T{;Zggffinferacdiéqicohiei:RSfi;, if

!

.'na del t11ac01de y el modelo que se ellgldo nos proporc10na

este 81stema, el estudzo se 11m1t6 a moléculas que actuaran

 f; en el Ps II En la flgura 3 se muestra 1a cadena transporta-g’

| fﬁbadOFQue e1‘PS'iIxsé lbcalizéffiéicémeﬁtéﬂsabré"la“iembréff;'

dora de electrones y e1 Bltlo donde 1nterv1ene el ferr1c1anu R

ro de pota31o asi como el 51t10 de accxén de los herb;cxdas; ”3  .

. mas conocidosi . f




" Estroma  H
el C) ____.EB_

ks - | | \l | Membrana

(Vlapm?s

8 clorohlab 29#1/202 + 2H 4—-—-H20 e
R bloqueado por
sl uracllos, vreas, tnazmas, etc.

hvf PG  del

| Sb Tilacoide
’('Psso | 700 |

- H,0  Porte interna H*

' e —

9| oscura .

Fzg 3 Localxzacxbn y sltzo de a0016n de. algunos herbxcidas

;; en la cadena transportadora de electrones

usados . o

| reaccion T




PARTE EXPERINENTAL

15.1. "Aparatos,.

- ~Para la'deterﬁinacibn del punto de fusién se uso un apara-
to Electrothermal Melting Point de tubo capilar.
~-Espectrofotémetro I.R. Perkin-Elmer Modelo 337.
‘ . , ; .

”5—Para la deferminacién del RMN del H' se uso un aparato Va-

rlan EM de 390 a 90 MHz.

;f i-cromatograf1a en Capa Fina: _f' v j§,;‘k ;ﬁv j”

Vf. Prueba Cualltatlva. Placas Merck 60 F254 con Uﬁ;eébesorﬁde
fcapa de 0. 25 mm (Sx10)v Reveladas en una c&mara de yodo.kf

N

C#;Preparatlva:EPlacas Merck 60 F254 con un eapesor de‘va-f'
fPa de 2 mm (20x20). Reveladas con luz U V. .5?"' ¢
[ -EBpectrofot6metro- Carl Zelss pMQ 11

‘?ﬂ -centr1fugas-

:;1c11n1ca,lIEc HNVS Centrifuge; Damon/IEC va191oﬁ. 
. 01tracentr1fuga, Beckman Modelo J2 21 Centrifuge.;?;;,; g{
‘;Potenclometro- Orxon Reserch Modelo 701 A/Dlgltal,llonaiYZer
;“0ximéﬁr01~ﬁ13;xiﬁetro utxliz?do tieﬁe uﬁa cébac1dad de,z ${f'
'}3fm1 °h laucam;raLdeirécclbn;vmanténxda a’ temperaturalcoﬁé-le"
iﬁfténte ;6£H“ﬁa‘°émisa de aéuawc;rrxente.‘La xlumznacxon’fueiyf
'gpfopofcxonéda por una lampara de 500 waﬁts a una d;aténciab

o

k“t[{fde 30 cm de la cémara de reaccibn a través de un fxltro de

B2

”l*};una solucxbn al 5% de Cuso4 en un matraz bola de 500 ml. -




“El electrodo fué del tipo clark con membrana de teflén. Se

RN

' 'uso un registrador Beckman a un voltaje de 10 mV.

5.1.2. Substancias y Materiales.

La substancias empleadas en 15 parte'quimicé y en ia pahté
>bi016gic§ fheron grado reactivo analitico Merck o Aldrich. Los
disolventes se édquirieréngrgdoAtépnico y se:pufificarOn had§
Hob;eper la ﬁureza deseada’(16). | .

: Losbdisolventesusados’en,laaPGéfermihacidheéiésbé§tf63é6}%:ﬁ
 "p1§as fueron Mérck grado espectrdscbplcogwu' S | |

Las ho:as de esplnaca se adquxrzeron en el comercxo se elx4

‘“ffgleron cuxdadosamente tratando de usar aolamente[las menos M_1 

 }tratadas;y QUe tuvxesen un aspecto fresco;_Antee de extraerleaﬁ
 }f1os cloroplastos se de)aron en la obscurldad a baJa temperatuﬁ“-

’"Fga;paraHQue’agqtasen,susnresarvas de almidon;f¢;4




5.2, Parte Quimica

Sintesis del 2-Amino-4-metil-S-carboetoxitiazol yr

f   ~ ‘ : derivados
o T 6 L s
T . - PR

111

o ! 5 NHﬁOCHs v L

INHC 0CHyCClg




s, sttests.

’2-Anin6-4-meFil-5-;érnbétoniti;ZOi (I);; Se nenclardn 1 mol
.de Acetoacetatovde etilo con 2 moles‘de Tiourea en presencia -
de jﬂmol de Yodo met&lico y se calentaron a 80°¢c por 15 hs, E1
residuoﬂse tomé en agua con hielo y se neutralizé con NH40H‘d£

luido hasta pH 9 o precipitacién total. Se filtré6 Yy se recris-

taliz6 de Etanol. Rend. 70%, P.f. 173-5°C, C.C.F. MeOH :CHC1 ,;

Cetl12

(3:4:4). Este sistema fué usado con los demas compuestos
3{(17).

2 (Acetllamlno) 4~ met11 5-carboetox1t1azol (II)‘- A una mol'

‘{ ,fgde I en soluc16n etanollca se le ad1c1on6 lentamente yfconvagiy

n?ftac:én 1.1 moles de Anhidrldo Acétlco y 1 1 moles de ACidonAgggﬂ

Q§ct6 a ebulllclon por 15 m1n., la mezcla y se de36 reposar por ;

annotros-15"m1n. Se vert16 en agua con hlelo, se f11tro y se lavo.“

‘"-g'el reslduo con agua fria. Se recrlstallzo de etanol Rend. 84%f*"

“'“)' f 220 2 C, c. C F no corre en e1 s:stema de I (18)

2 (Hetox1carbon11am1no)—4-met11 5 carboetox1t1azol (III).-E"

Vi;fA una mol de I en solucbn etanéllca se le agrego una mol de -

o

ZVfoCIOro-Formlato de Metxlo en presenc1a de Trxetllamlna. se de;é

:ﬁioda 13 noche en agltaCIOn y a temperatura ambxente. Se flltrq :

: n»

Q;ae seco el res1duo y se recristalizo de etancl Rend 90g) P £

'”77}190 2 c ccp RE o 39

2 (ISObut0x1carbonllam1no) 4-met11 5-carboetox1t1azol (IV)
*T,ﬁh una mol de T en solucxbn etanblxca se le aqregb una’ mol de -;' '

“ﬁ$c10g¢g¢rm;ago @e]Isnbutilqwen'p#engnciévdeirriétilaminay;seqaé"

*!tlco glac1al. en Presencza de Zlnc como catalzzador. Se;¢a1eh;:f”‘



2  dejé toda la noche en agltacxbn y a temperatura amblente. Se - ,35

.jlflltré y se recristalizé de etanol. Rend."SB!, P.£. 136-8° c, -
‘CCF Rf 0.8. “ | |
2-(F,[3,ﬁ-Tricloroetoxidarsonilamino)-4—metl-5-carboetoxi-—
tiazél‘(V).- Para la obtencién dé este compuesto fue necesario
ensayar varias veces con aiferentes bases y a diferentes tiem-
. pos4 asi como a distintas tempefaturas. De todos los ensayos -
no pudp’ obtenerse el'compuesto deséado en forma cristalina sino
qﬁe se obtuvo un aceite, por lo que se reuniéron los aceites -
bbtenidos enkcada una de las reacciones y se corriéllaFCCF pre
'parativa para podér‘éeparér e identificar al compuesto espéra-‘
‘do. De esta.manera ée obtuvo el compuesto sélidocpn un Baj§ -

'~rendimiento..Las reacciones. Se hicieron mezclandbfcantidades -

'Q equ1mo1ares de I en. soluczbn con CLoroformiato de’ @.F p- Trl-—L ~f

‘°*fcloroetllo en: presenc1a de d1ferentes bases (Plrldlna. Dzetll- ¢"

"famina4 Trletllamlna e NaOH al 10%) a dlstxntas temperaturas (- A

desde 0°C hasta temperatura amblente, 20 °c) y a dzferentea ﬁeq;

- pos..(desde 1. hasta 24 hs) El sblldo resultante presentb unfﬁﬁ“f""@v

'punto de fu316n de 96 8°c y por CCF un Rf ‘de 0.9. .Se 1dent1f1- —

 06 por espectroscopia Infrarro:a y de RMN del H1

',25(p-Acetllqm;nobencensulfqnamxda)-4-met;lesaca;bpgtdxitiae,3'

o | R ; o R ; :
}zol (VI) - Auna‘mol’de I en 901ucibn de acetona seca se le~a¢y

'agregé P1r1d1na anhldra y despuéa lentamente 1 mol de Cloruro-'5,~7f

de,pfAcetllamlnobenceqsulfon;lo, se dej6 en ag tac16n toda la"

ndche a'temperaturé‘ambienté;kse;fxltrb y se recrlstalxzé.de';,v

PIRT

etanol. Rend. 52%, P.f. 154-6°C, CCF Rf 0.32 (19).




f',5;‘2;2‘;' ' '.l‘Z._eA_au‘lt;‘adOS;‘, E"s‘p‘e'c'ti‘o‘sr IR y RMN S

,:'

© ‘rabla 1. Identificacién de los compuestos.

Compuesto pf °c |ccF Rf | %Rend| IR (cm-1) ' RMN (ppm)

173-5 | 0.87 70 | 3400(Ar-NH,)"| 3.3(s,2H,NH,)
N ‘ : 3000(CH2) 2.6(8,3H,CH3)
-NH2 ' » 1700(c02) 1_.3_(t,3H,CH3)
' 1500(NH2) 4.2(c,2H,CH2)

1280(s=C)
1020(s-C)

220-2 | ~=- 84 | 3500(c-oH) | 12.5(s,1H,NH)
PR ‘ ' : 3240(Ar-NH) | 2.1(s,3H,CH.) |
-NHCOCH RS , AR M B

3 ~ || 1e80(nm-co,)

_nHco.cH. | 190-2 [0.39 | 90 | 3290(Ar-NH)' | 3.1(s,1H,NH)
e ._2 ] KRR [ Rl SRR -1580(NH-CO,)) | 3.8(s,3H,CH,) -

| 1368 [0.8 | 53 3200w | 3oa(smm |
I T e | rentmico, ) f‘0f9(d‘6H cu3)f'.*

vmcoenyen O | ]y 1 |
| CH3~¢ SR N B 327 C"zf*

. _} ‘; o

] ee=8 ‘o}9gﬂr>’bajofi3190(Ar-wu) N r2e, |
m-lcozcuzcm3 o | vr0tco,) ,4 8(8,2H c“z)ﬂ:*!
B [l R B “1570(1\H-C0 T R ‘

5 =ao(c-c1)

e e 15426 Q’;{j‘z: z 52 | 3300(Ar-l\H-)g 33(3,1H,NH) o
L |TNHSO,@NHAC |1 o o L ‘1600(1\H-CO-)‘» 7.4(d, 080 |
1320(sozqwu)' 2.5(8,3H,CH,)

' »Ndﬁ.« Bm gmgulete, d-’doblete: t- trlplete, cu c\.\adrt.lplete y. h" hepﬁup‘leff-ﬁ-i "
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ﬁ'f3 mM?de1MgCI

. . (Mg de clorofila/l = A

5;3. Parte BiongiCa;
5.3.14. Aislamiento de cloroplastds.

5g de hojas de espinaca se homogeneizancon 50 ml] de medio
de extraccion por 30 seg. a 4°c.
Medio de Extraccién:5 mM de Triazina, 300 mM de NaCl, 3 mM

de MgCl, y 0.01% de Albamina Bovina (pH 7).

2

El homogenelzado se filtrd a través de cuatro capas de gasa

y se centr1fug6 a 2, 000 rpm durante 30 seg.
'El sobrenadante se decant6 y se recentrlfugo a 5 000 rpm -f

durante 1,minuto a 4 C'(Cloroplastos Tipo E).

Ei reéiduo ée'resuspendid en 8 ml del.medio~indicadb a[49Cp -

“,MediofdeknééuépénciOn- 5 mM de Tr1a21na, 100 mM de Sacarosaf’ 

2 2 mM de EDTA y,O 15 de albumlna Bov;na(ph -Eﬂ

A los fragmentés de éloréplasfos obtehldos se ieé deterh156; ,'
' el contenldo de clorolea de la.81§u1en£é’manera. a 100 l‘f
;ﬁ?ﬂdellos fragmentos se‘les anadlo 4 ml de " acetona al 80% y._ ée'
v"?centrlfugo é 3 Ooo‘rpm durante 2 3 mlnutos en uﬁa centrlfu
ZQQ:Qgé’clinica; El sobréﬁédanté claro se decanté y sé aforb a ’
ﬁfS ml donracetona al 80% ‘Se.mldié la absorbancxé‘dé—ié 86-‘€,f 

-A;1u¢16ﬁ4a«s45<y,663fnm’(2°)

" Mas*20-2 * Rggyx8.-02)



ElAValor,obtehido'se dividi6. entre 200 obteniéndose el vaef1 
lor de los g de c10rbfila/ 5 ml, que es igual a los #g/ de

clorofila/ 100/41 de fragmentos de cloroplastos.

5.3.2. Pruebas Biolégicas.

Para normalizar el oximetro se usé el equivalente aproximado

 <de_1Q0/4g de clorofila con diferentes volamenes de Fe(CN)g3, 10
nM para determihar la velocidad de desprendimiento del oxigeno
con este aceptor de electrones.

~Ah£es de usar el electrodo de oxiéénd se calibro con Dition§ ‘

' fo de Sodlo para deternlnar la desoxlgena016n completa de la :é4 ,ﬂ?

%]"soluclbn.‘(en nuestro trabajo y con nuestro aparato la desoxlge‘i

"' fnac16n fue 1gual a 55 lelSlones del papel reglstrador, por 10

:}que si 2 ml de H20 a 20 °c contlenen 0 52 moles de OZQ'entpnces

‘“ﬂﬁuna dlv1316n equlvale a 0. 0095 .moles de o )'

2

COmo control se’ usb la mezcla descrlta a contlnuacxén que se

fadlc10nq'en.e1 orden‘sxgulente:

';1— 0 2 ml de Trlazlna 200 mM, pH 7 5

221, 355-1 625 m1 de uzo destllada"ﬁ"““i“
?;;33125 200/41 de ferrzcmanuro de potaszo
o

' f14ffFl volumen de cloroplastos equlvalente a 100/{g dejr*

"fchloroflla.. 

La veloczdad maxima de desprend1m1ento de 0 ‘con 250/41 de

. 2 l
'ffcloroplaatos (aproxzmadamente 100/ug de clorofxla) y SOJul de -




El valor obten1do se dlvidlb entre 200 ohten1endose el va-:

lor de los/wg de cloroflla/ 5 ml, que. es 1gual a loa,ug/ deff ;

cloroflla/ 100/u1 de fragment0°‘de clorcplastos.

5.3.2. ' Pruebas Biolégicas.

Para normalizar el oximetro se us6 el equivalente aproximado

'~ de 100 stg de clorofila con diferentes'VOlﬁmenes de Fe(CN);3, 10
"hM para determinar.la'velocidad'de desprendimiento'del‘6xigen07b

~con este aceptor de electrones.

Anfes‘dénusar'el électfodokdé’bxigéno sé-caiibré‘édﬁ“bitioh&iff7ﬁ

‘i  *t° de SOle para determlnar la desoxxgenaclon completa de la

”:aoluczén. (en nuestro trabajo;y con«nuestro aparato la desox1ge; ’

; nac16n fue 1gua1 a 55 lelslones del papel reglstrador, por‘lo .

PSR

*f”ﬂque si 2 ml de H20 a 20 °c contlenen O 52 moles de Ozi_entoncesﬂ 

3 7una d1v1516n equ1va1e a 0 0095 moles de o2 Sy

VI Como control se’ us6 la mezcla descrlta a contlnuaclén que sej

fﬂadxclono en elforden s1gu19nte: ;‘

ﬁ; 0 2 ml de Trlazlna 200 mM, pH 7 5 f*

”1ﬁ§55 1 625 ml de H20 destxlada

“i25 200/41 de ferrlclanuro de potasxo o

o El volumen de cloroplastos equ;valenteVA'IOO/{g’dg 
 1? }01orof11a.> G | s |
.lcon 250;41 de

o La veloc1dad maxlma de desprendxmiento de 02.

fﬁ5clorop1astoa (aproxxmadamente IOOJug de cloroflla) y SO/ul de --’




ﬂf“fferrlclanuro de potaslo, fue de 0 072,um01 de 0 / m1n/100,ﬂg deﬁf

clorof11a4 equlvalente a aproxlmadamente 0. 7’“mol de O /mxn//ﬂg
de clorofilad4 siendo estas las condiciones para la reducc16n de

x3 Fe(CN)G.

Bajo estas condiciones el sistema se probd con oninil 1 ﬁM
pafa determinar lé velocidad de inhibicién de esté herbicida. -
‘La solucibn de Iqxinil fue agregada en diferentés volimenes ~--
para obtenef las.cpncentraciénes’réqueridas en la mézclakde o
reéécibh? paréconcentraciones;maévbajas se utiliZO'JnaéoLMQQAL
0.01'mM; Elbexinil_fue agre§a&6.a:laﬂmgzéia«deﬁ?eé§§i¢h §ég§e-'

vpgésyqué el agua.

cone. de on:Ln:Ll 107 107 5x107® 107 x0T ca0”

o xde Q;nﬁib,i‘ cién: 100 93.3 62.9 46.5 20.0° 14.7

El valor del pI

50 ( 1og de la concentrac16n que causé el 50% f*ﬁ

" ﬂfde la 1nh1b1016n,’ 50. en el transporte de electrones) fue de:é!ﬂfﬂ

_]:aprox1madamente 6 1 que esta dentro del 1ntervalo"de-valorea re— ¥f
 7fportados4 6. 0 6 8 (21).vEste dato da una 1nd1ca016n de que el ;ﬂ .

' istema esta en cond1c1ones bptlmas para el transporte de elec--]f 

_fjtrones al ferr1c1anuro de Potas1o,w““f .

' "f Si laa soluclones de los compuestos por probar no son acuosasyfﬁ

«,ae hace la correcalon necesarla hac1endo la ver1f1cac16n con el _55

 isolvente a usar en la prueba.




("x"

fﬁ]ﬂssjﬁé;" Inhlblcibn del Transporte de"

Electrones por las Substanclasff

. Sintetizadas.

Para probar la actividad de los compuestos obtenidos sobre 1la
cadena transportadora de electrones del PSII se us6é6 el siguiente

~medio de reaccidn:

0.2 ml de Triazina 200 mM, 50 41 de Ferricianuro de pota-

sio 10 mM, 0.02 ml del disolvente o de la solucién del -

compuesto por probar,'O.Z ml de-NH cl 10 mM,7100/{g de’ .
' 01orof11a y se ajusta el pH de la suspencxén con NaOH 300 :
:‘f'mu a8 (22)

Las soluc1ones etanblxcas de los compuestos se probaron en.

ﬁboncentracxones de 10 sfa 10 3M Como se Lntroducia un dlsolven-fh,g

M ;té dlferente del agua, habia que éomprobar qﬁe el etanol no lﬁ--_f?;
’jterferia épreclablemente con. el transporte de.eleétrones y no. 50 
Jt5 Jd1f1caria apreczablementéllé‘coﬁcentraclbn de oxigeno,>por lo éf.
t.;que se. hizo 15 81guleﬁte medlci6n° e »
A 1a solu016n control‘deéérlta en . paginas ahtéflofes ée 1e
.‘  iagreg6 20‘k1 de Etanol y 100,ﬂ1 de ferrxc;anuro de potasxo 10 mM,
idy se observo que la concentracién de oxigeno dlsmlnuye de forma

no algnlflcatlva y por 1o tanto no afectb las medlc1ones con el

‘:onqul como lo muestran los resultadoa del pI50 para este herb1

‘cida comerc1a1

~Como a los compuestos se les prob6 en cuatro ocacxones con -
j':cloroplastos axslados por aeparado y de hojas de esplnaca dlfe-¢

“f’rentee, eeto es uuatro medicxones 1ndependientes, en cada una se




icbmpr6b6 que'e1 eFanol no aItéfa aptebiablemente 1a’cbncentraci&@f“'

iy ;Zde bx1gen§fen la mezcla de reaccién. Asl en la primera medicién

x .

o

"§é ob§érv6‘que.la cohcentracion de o#igen6 disminuyd’'de 1,488 --
)lnioles de‘oé/ min/ ) g de cvlorofila en e‘llmedio acuoso a 1.215 --
‘ ﬂmoles de 02/ min/ M g de clorofila en el medio acﬁoso mas el eta
nol, en la segunda medicion disminuyb de 0.782 a 0.360/1moles de
02/ min/ 4 g de clorofila, en la tercera de 0.391 a 0.100 y en'la‘
cuarta medicién de 1.398 a 0.979 Ymoles de 02/ min/ Mg de cloro-
fila. De las cuatro .mediciones se sacéb.el promedio, y este es el

que. se reporta a continuacién.
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Compuesto .R - Concentracién % Inhibicién pI
50
en la mezcla mM

1 | 25.5 -
0.2 . 7.3 ’

~NH

1 60.3
~NHCOCH, 0.2 27.6 3,21

| 0.1 " 19.3 |
0.02 b 5.0

2

| e | 3006
ci, | e.2 | 7 ovas .
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 wamua 2. Porcionto do Inhibicién dol Transporte de

Electrones por los Compuestos Sintetizados. =~
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1/ /DISCUSION DE RESULTADOS.

. 6.1. Sintesis.

‘Elvéompuesto V se obtuvo con un readimiehto bajo debido a que
los aceites que.resultaron'al'final de cada reaccioén no pudieron
cristalizarse. El problema principal fue la poca estabilidad del
formiato de F,P,ﬁ -Tricloroetilo, que se comprobé en la CCF al -
obsarparse varias‘maachas que al parecer correspondian‘a fragﬁéﬂ
tos de este compuesto. en tqdas'laa reacciones se reauperérpartek

' idel‘campuesto Iy por lo tanto elfproducto deseadoino_ae obtuva
‘cop‘un rehdimiento:alto,,auaquerla aantidad obtenida.fue sufia;,
"c1ente para su 1dent1f1ca016n y para las pruebas bloléglcas.

La 1dent1f1cac16n de los compuestos I y VI por comparac;én dec

flos puntos de fus16n obtenldos con los reportados en la llteratu‘“
1ra no resu1t6 ser de gran ayuda pues se encuentran valores para
'“fjrestos compuestos de 177 y 225 C para I y de 154 6, 246 y 258 C -

 ?;rpara VI Asi que la conf1rmac16n se obtuvo por los datos del IR

'riy RMN} donde se 1deat1f1caron las senalés para I en‘ambas espec;r-
“‘atroscopias y para VI la conf1rmac16n de la estructura la dan lds

1aenales corresponalentaa ai enlace Soz-NH en e1 IR (1320 cm - 1)Ep;
,ffen RMN la correspogdaente-al protén (7 4 ppm)

Pard los otros der;vados As T no hay datos en la l1teratura,

**r\pues¢son,compuestos nuevos, su¢estruCtura'fue cOnflrmada por,laakflﬁ

‘"f[rrdos espectroscopias antes menc1onadas, por el punto de fua;bn y

‘,‘,

”por CCP en diferentes alstemas de elucxbn.




Se pueden d1v1d1r los compuestoa en dos grupos segun 1a eapecf!

‘3 troscop1a de RMN del H1‘ con respecto a I; El prxmer grupovcomanu
ponde a - las ‘aminas subqtltuidas en las que la sefial del protén -
no sufre desplazamiento éignificativo con respecto a los protones
de la amina libre. Las sefiales solamente se desplazan de 3.3 ppm
de la amina‘libré a 3.1 ppm para los derivados III y IV. La seifial
dev3.3 ppm del compuesto VI es la que corresponde_allprotén del
;grupé ~NH dé la amida unida .al anillo del benceno pofr-lo 'que .no:
'«ée-incluye|en éste'grupo, buésfelzefecto;que se considera €8 SO= .
.bre la amina del énillontiazélico.

 El segundo grupoAcorrgsbonde a los'derivados que‘tieﬁenﬁun .
éfécto.dekdésprotecciéh eleétrénica'sobrebel-protoﬁ de;érubo -

" NH de'la"amida por 16 que despldza‘la seﬁalza-campds bajOé. Elﬁ;;‘

‘3;efecto de cada uno de los substltuyentes es de alguna manera se-.,,«

"fﬁ}me]ante4 para ‘el derlvado acetllado e1 efectro se'debe a;unitau-

*fﬁ-tomer;smo

i o
a

=N'= Cm - = =N

V“‘éué‘también se'aprecia'enf1é séﬁal doblévdei:éspectfq”aéLIﬁ eﬁT§7n'

1690 y 1740 em™!.

El efecto del derlvado que tlene en la poslclén d al carbonﬂn

'_tres'cloros se debe a una polar;zac;én de los enlaces que resul'

”;ﬁta en la atraccxbn de electrones hacla los cloros deJando més +-1,;A

 5desprotegido al protbn




Aunque los analfisis térmice
‘can que en ellos tiene lugar
be que en solucibén se encuent]

iminotiazoles correspondiente:
Qlif-__r o

WVV Adémasvde que es?posible,6<

:n £¢omo5podémos observarreh 1a tc
 1a amlda unlda al t1azol esta

'f-NH de la amlda unlda al anll]

. 6.2.  Parte Bi

I‘V

. 'En 1a grafica de la activid

f$¢gen las que ee con51dera que le

'5gfh1 Lnterferlr con alguna de la

21 tautomerismo imida-amida,

’1stesuahillosVéeraticbé,éobre_t

ina mismét61ase de7pfbt6n5 hH A

'Téompﬁestos sintétizados.séld se graficaron las concentraciones .

-O-CHz—CCl s

' 3

OH

ps de los sulfonamidotiazoles indi-

S5e sa-

ran cantidades apreciables de los -

T B

B J

~

. ..A) SOLK
S

>ﬁp§tar 1a‘ihfluencia deflps di£enu{;jﬁ

nbla 1 el proton del grUpo’-NH de’;»

mucho mas desprotegldo que el del

o del benceno..

clbgica, 

ad inhibitoria del PSIT por los-

. -

. substancia probada tiene acci6n -

s fun¢iohea del sistema biolégico




 (PSIi) y'no por daﬁar ‘a- laxﬁembrana y. aﬁéwéomponentes;‘En la gré'

f;ca se puede observar el orden eﬁ éﬁe aument6 la acthldad de ;‘ ‘
los 2-am1not1azoles- v > IT > 1V > IIT> I > VI. Tomando comn =-
punto de referencia el comportamiento dél compuesto I, observamos
que el substituyenﬁe aumenta la actividad cuando se tiene el gru
<.p0';NH—COe nnidojaljanillo del ' tiazol, segin lo demuestra el.com
portamiento del compuesto VI que no tiene actividad signifiicativa.
De los otros derivados se puede decir que las cadenas alifaficas
unidas al grupo ~NH-CO- no contfibﬁyen significativamente al au-
mento de la actividad y.si en. cambio ios derivados'CQn lqs subs;
titufentes eiectroﬁégativos. No todos elloS~tienen?la aéﬁivi&aa
'squ01ente.como para obtener ﬁn valor de I

50

(coﬁcehtrécién,a‘la
cua; seblnhLbe el 50% del‘t:ansporte'de.electrongé);~en el ihte£‘
véib‘deléqnéénfracionésideéééblegffﬁéﬁtf§ §é1'iQtéfQHl&*fébgfta&x f
Péfglh§rbiéi&és éomg?éiaies Bé bbtﬂvie?dn;&éiorésddé&lsoisxm;ia—f'H
féékbéfafios‘éompueSto§ V y~II,‘éiendo,i6§'bI ( lég ISO) aéf;

V_4 57 y- 3 \1 respectlvamente. En la tabla 3 se comparan valores'-  7

_-de pISo de herblcldas‘COmerc1a1e8»que txenen‘el anlllo del‘tnazol e

_en suﬁ estructuras y ée observa qué el valor de los compuestos -
slﬁtetlzadoé eéta dehtro del ﬁlsmo Jnterﬁalo.i i g“ |
P;f.otro lado es lnteresantebobservar quéka pesar de tener el‘
Qkubgpfunc1onal co;siderado comolﬁno devlos reépoﬁsgbles de‘la'f?ﬁ
act1v1dad de los herbic1das que 1nt§rf1eren con‘el PS I, eéta e-}f!
famzlxa de compuestos es totalmente dlfernte -estructuralmente -
hablando; a las.otras fam;11§s ya cénoczdae de-he:bxcidas. Puesti Y

¢

qﬁe énVélxestudiokefectuado-no‘esipoéiblefel,conéidefar que 1a -




& .

substancia sufraﬂéiqﬁnrtipb de?trahéfdrMaciQn, significa’que sl
existe una inhibicién a nivel del cohponente proteico de tipo --
alostérico y que este debe tener un subrecep.or para este tipo -

de compuestos, sumando uno mids a los ya existentes en el modelo.

" TABLA 3. Valores de I‘S.O de,algunbs herbicidas

comerciales y de los compuestos sintetizados.

' NOMBRE ~ FORMULA R R

| Metabenzotiazuron - £

- T B 0., [ . _J NHCOCH.CC1l. N P PRSI [t

o SR (R I T -4 |
XL "} 1‘, oo . 6.,16%10 T
‘ e Sl o C ° ? s e

‘ N‘N ~, [ |
. s)' NHCONHCH3 398’”0 .’

| Benzatiazuron

") wenypconnen, | saexionl [
g 3 g SO T

Moo o ¢ @NHCQN(CH P 3_-;98'-?‘.11'0""'9 1
BT =/ g e e T

3 . 2. 5X10

CPROC o | TR | 1.9,x10:4.a o
:: - ‘; ‘f_’k x | » IV;'92N  » CH. RS | _7 |




7.  CONCLUSIONES.,

D2 lo anteriormente expuestd‘sé pueden-sacar las siguientes
conclusiones: los objetivos del trabajo se cumplen y se puede
hacer uni serie de récomendaciones o lineas a seguir, asi como
unalevalﬁacién de las limitaciones del trabéjo yfias subsecuen
tes eyapas a seguir.

'De las mediciones efectuadas se obsefva éue,si es pbsible =
sintetizar derivados del Z-Aminétiazol con actividéd inhibito~
 ria de 1la fotosintesis en clbroplastpé aislados siémb;e.y CQag
_do ééntengan.al grupo.;ﬁ-co- en su esﬁrﬁctura y ehila PQSiéiOn,-
2, S§ puede aécir’también'qué{el Substituyentebdel carbonilox;

 débe'ser unggrupo atrayente de‘electronesftai’como,los hélbgé_

'nOSﬂénfuna‘Cadena.alifatica,‘ademas ‘se podria comparar la acflj;”;7

ﬁldad de los gfupos que pﬁeden substltulr el proton del n1tr6; 
kgeﬁo.de la amida. |
ijarab§dér’$uﬁone;;qﬁejlos cbmpuestbs“Qintét;zados,tengah ;
1é hiéﬁa actifiéad‘sbb£é-légmalézé$ §§hneéeséri6,EOnéidgféf ;‘
Euha~8érie dé experiﬁéntoskmaé’bidlégié;s qhe séhs;idfiéh de:lﬁ;
ob;étlvos actuales, como es el de probarlos sobre-_a) hOJaSk,-.
;verdes baJo éond101ones céntroladas, b) en plantas compietas ;f
}”en condlclones derinvernadero -y c) en cultivo a n1ve1 de canﬁo:“
exﬁgﬁimentai.vTambién eé.ﬁeceéapio‘hacer‘pruébas de,toxigid$d 
3§§5fe‘énimales; Todés'1$s ﬁrﬁébés~noéif;dicérian $i éiréémﬁues

: to por 8i ‘mismo penetraria en la- planta 0 81 requlere de regi-

I

‘menes optlmos de temperatura y humedad para su acnlon.,También




.

resulta‘imporéante el estudiar si el compuesto activo es trang
portado en la planta o si es metabolizado y en que metabolitos
se transforma. .

Lo anterior puede aplicarse a la investigacién aplicada, -

ademas es posible hacer observaciones sobre investigacién ba-
sica con respecto a los estudios del comportamiento electro--
L quimico del compuesto ya que estd actuando en un sistema doade

existe transferencia de eléctrones.y por lo tantb'seria de --
mucha héilidad ﬁdnocer el potenciél redox paré saber a que ni
- vel del sistema actﬁé. Los'estudios basados en la relacién --
'estrﬁc;ﬁfa-actiVidad.de larfﬁmilia;de ¢omﬁuéstoé.giazélicos»-
véeriah devutilidad.en.la pr&ppsicibnéé sintesis’de'npevos -Q
”k.bcbmpueétqsnderivados_delos.yé:estudiédos;30tr;a5e 1@3 eétu-a
| ?*ali'ozsf.jfg:u_ev.re.“.su]..t‘a"f de interés en este tii'po'_dev.tia’:ba'jéé ives'_. el o
:preaecir‘éomglsg Ebmpofta.ei.compuésté ffen£€ a iaé ﬁémbraﬁas
de iés Célulag'y péra'esto se estudia ia lipoéolubiiidéd del"’
'combueétbs;'hléuﬁﬁs de eStés punt¢s sgrviran.dé“trabajosfsub-
.wﬁécﬁenfe$ q“e ;e.gfegiﬁé:ah’ehbei;iébotétorio,déﬁdeféé hiéokf "
ifééte tfabajof | s ‘v‘ | |
Como se ve el ﬁreéehté_trébéjo se refiere ajia priﬁéra etg

LX pafehqe1.campo?dé }afinvest;gacion(de‘los_hérbicidaéyﬁqhe es:;f;f}ﬁj

‘el de la sihteSisyde-qupuestos.con~pf§bable a@tividédnbiolé-

.gica y las pruebas preliminares correspondientes.
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