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L\TíivDUCCICN 

t:xlste ur.a vari•dsd de insecticidas producidos y utilizados en M:xico, 

los insecticidas organofosforados forman JRrt• de ellos, siendo de los mas 

representativos los ¡ara.tiones, 

lios insecticidas ore!ianofosfoc<l.·loa se orlglnaror1 en Alemania dur•nte la 

segunda guerra mundial, 

61 paratiÓn etÍlico no se produce en nuestro JBÍ& desde Mee varios 

ad.os• dejando sus 1nsta.lac1ones para la fa br1cac1Ón del pa.ratiÓn metÍl.lco, 

siendo éste, el insecticida de mayor producc1Ón n&cional debido a su eflca

clA e i11portancis. 

lll parati~n metÍUco es un insecticlds que tiene como actividad la Ln

h1b1.c1Ón de lA acetllcol1.nesterasa1 es potenc1.aln1ente tÓxlco al insecto, pe

ro t.a.mbl.;n lo es para el hombre. AdeMs produce otros efecto.<1 en ecosistemas • 

.:1 presento tralnjo tiene como objetivo principal establecer lac rut.iis 

quÍmicas para la obtenci~n del rarati;n met.Íllco, anallzando en forM com

parativa sus variantes y fBri:-11etros relevantes de los m1s11os. Recopilar y 

clas1f1ca.r la 1n!oriaac1~n ex1.Stente desde su apar1c1~n a la fecha, haclendo 

resaltar su iaporta.ncla y los riesgos que 1apl1can su obtenclÓn, manejo y 

efectos postapl1cativos. 
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1.1 i>osquejo hl.stÓrico, 

~'uando el hoabre a¡>areciÓ sobre la Tierra, los insectos tenÍan ya una 

antlgiledad de unos 250 iaillones de ados, Desde las primeras civilizaciones 

•urr;iÓ la necesidad de liberarse del ataque de los insectos. El verdadero dg 

aa.rrollo de la lucha contra los 11isaos se inicia hacia 1b50, cuando en E.U.A, 

ae eapiezan a utilizar de aodo siete~tico los insecticidas qu!,.1cos en la 

lucha contra el escaralBjo de la ¡>atata (1). 

la priaera síntesis de un coapuesto blolÓglco de alta potencia de la eg 

r1e de las ant1col1.neaterasas organofosf~rlcas, el pirofosfa.to de tetraetllo, 

fu~ publicada por (;leraont en Ul,54 (2¡, 

las investlgacl.onos aodernas acerca de la toxlcl.dad de los :steres orga_ 

nofoa!or-c1.dou empieza en 19J2 con la obserrc1.ci~n de una exposlciÓn casual a 

wpores de fosforofluorhidrato de diet1lo, la cual produjo fuertes efectos 

colln~rgicos en hU11anos ()), 

aa desarrollo de estoo co11puestoa como lnsecUcl.da.s se deriva de un tra 

ba.jo en 19)7 con el "bladan• que tiene como prl.nclplo activo el pirofosfato 

de tetraetilo ('l'M.r J. el cual fu~ utilizado como sustituto de la nlcotl.na, 

durante la segunda guerra mundial (J., 4¡, 

61 pionero en este nuevo grupo de l.nsectlcidas org:nlcos fu~ Gerhard 

;lchrader, un qu{aico &le~n de •.:1berfeld laboratorles de la I.~. l'arbeniD. 

dustrio•, quien durante la segunda guerra mwid1al estaln contratado en el e~ 

tudio de agenteo quÍmlcos de guerra (5¡, 
Loe aleaanes 1nveatlga.to.n gases tÓxlcos que fueran letales dadando el 

eistema nervioso de los organismos vivientes (6¡. 

Estos coapuestos extrem.-•damente tóxicos fueroa ll.ai:rados "¡ases neurot~
xicoa" ("nerve ga.s 111 ) como agent.es.quÍm1co3 de gi.crrtt. ~4, 6, 7,. 

1~unca se usaron durante la guerra, pues esta"tn por fiml1zar \6, ?;. 

las experiencias anteriores de .::ichrader en el campo d'! lr.1lectlcldas lo cond!! 



jeron a realizar ;ruei:as de esos co~puestr..s cont.rc.1. 103 crno.os \ir.sectos), di 
cha.s prue'tns revelaron que peq,uclia.s dosis de 103 co:npuestos exarn!.nados po

se!an una gran toxicidad a los insectos, algur.os com~uestos daban 10()¡0 de 

tt.ortalidad incluso dilu(dos é. una concent.racl.~n de O. 002);. • .:;,chr.:i.der si¡,tetl 

r.Ó mas de JOO compuestos conteniendo fÓsforo (5¡. 

Los c1ent!ficos alemanes tra'tajaroa a partir de sus extre¡;.adamente le'L!. 

les gases neurotÓxlcos para obtener ro'.lchos ni.veles tajos de tox1.cldad ¡:ara 

uso comerciAl COi!IO inscct.1c1.d3.s, los cuales dieron bueno5 resultados \6). 

~1 pa.ratiÓr. netÍlico es uno de los insecticidas sintetizados por üerhard 

tichrader en 1944 (;,, 8¡, 

ia fabr1cac1~n de esos :sleres la efectu~ Farbenfabrlken E.ayer en 1949 (8). 

Los insecticidas org<a.nofosfo~dos tienen una c::Anica txÍsica similar as{ 

como un mecanls:no de acci~n en comÚr .• ::iu acciÓn .¿s 1.ca es la inhi blci~n de 

la enzlM colines te rasa (?), 

El nÚmero de compuestos tóxicos que hipotetlcamente pueden sintetizarse 

de acuerdo con el agente fosforilante c:U:sico 1 

no tiene lÍmltea. R y It• sor. cadenas cortas como alqu1io 1 alcoxi. 1 t1oa.lquilo 1 

o grupo Hida y J. es un grupo facilmente saliente o un grupo que pueda ser 

11etabol1.udo ln vivo en una entidad ~b1l. Un cálculo 'rosa.do en 50 diferentes 

grupos R y R' y 10,000 d1fercntes grupos para X (estlmaci~n conservadora) su

giere que exlaten m.Ín1m.o 25,000,000 de diferentes comr,uestos fosforadoo t~x1 .. 

coB (J), lo cual apoya noticias º""º la de Chadwick en 1963 en el sentido del 

m~r\ero de síntesis y eotudio como insecticidas de 50 1 000 organof05forados, de 

los cuales rri.:s de tres doc~na.n S'l fabrica.tan en cea fecha con fines co".11.ercia

les (2J. 

lon inDocticldas fosforados se empezarcm a fabrlcar en ~l~xlco en 19t..71 

cor. la elabor•clÓn dol DDVf (O,O-dimetll-C-(2,2-dlclorcvir.ll) fosfato), pro

ducto qut! rué comercializado nundialmente en 1960 • U.te tipo :ie product0.3 

empezó a tener relevancla en 1972,' cuando se pro.lujeron en nuestro rs{s los 

"Ja.ratlones" (int.roducidw a nivel mundial en 1952J· ie. producclÓn del grupo 
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de los insect.icld;i.& ft..sfora.dos ha mcstr;,,do un creclmient.o dináalco en los ti1 
t110os anos (9¡, 

1.2 ¡iombres quLücos y co:nerciales l10, 11, 12, 13). 

Motil parat1Ón1 d1met11 parat1Ór., parat1Ón metÍl1co1 aru:'.logo aet!Uco 

del para.tiÓn 1 homÓlo,;;o metílico del parotiÓrq ~ster O,O-d1met11-0-(4-n1trof!. 

nilo¡ del .rcido fosforot1o1co1 t1ofosfato de 0,0-dimetil 0-p-n1trofen1101 

tionofosfato de ú,O-d1raetll ú-pnitrofer.Uo; fosforotionato de 0,0-d1met1l 

ú-p-r.l.trofenllo; fosforot.1oato de ~,0-dimetil u-p-nl.trofenilo, 

l1Ú. .. ero de registro (Chom1cal Ab6tra.cts)1 e>,.; Rll (?98-00-Ej. 
Comercialn.ente se ha registrado con los nombres 1 blada.n M, Dl.lf, t:-601 • 

,,;~"r-17Z92, Folidol-M, tletacide, t:etafos, llet11 Nirar., lletron, N1trox 80, 
.i-arton-N, ?enncap-M, Tekwa1.sa, ilofatox. 

1.3 t'Órmulas (10). 

Condensada 1 

Desarrollada 1 

resO ni.olecular1 263.2; 

1. 4 .Frop1edades 

1.4.1 iropLedades íÍsica.• (5,9,10,u ,12,14,15). 

,,;stado r!slco a 21°.; 1 sÓlido (puro) y l{quido (t:cn1co) (15), I-uro es 

un sÓl1.do blanco crlst.allr10, .-le forman cristales con met.anol frÍo, Cr1..stal1-

za en grado técnico a 29°c de un l{qul.do de color arrÓn a caf~. 
·rlene olor picante, 



~on;osic1Ón1 e J6.5;>, ¡, ),éi);.., .. 5.)2¡o, Ci )0,);1ib, 

'ie:n¡:.eratura de fusl~h 
rern,.,ratura. de eºoulUciÓn (a. .J.05 1111 ;;g¡ 

üer.sida.d i"'f• gr, 20/4°~, 
Indice de refracción a 25º0 
Ir.dlce de refracclÓn a J5ºc 
rresiÓn de vapor ¡109º~1 

0>olubil1d;.d, 

;¡. 11. 77;1\, ~ 

J7-;eºc 
109º0 

1.J58 
1.5367 

1.5515 
0,5 lllll Hg 

12.18" • 

¿1 paratiÓn metÍUco es ligera~onte soluble en agua (50 ppm a 25°0). ¡;;,, 

soluble en la ma.yorÍa de los disolventes orgán1cos 1 111sclble con ácidos or@i 
nicos, alcoholes, Ósteres y cetonas (10, 14), 

Ü> soluble er, etanol, acetona, benceno, xl.leno, hidrocarburos cloradoa 

y es poco soluble en hexano (15), 

1.4, 2 Propiedades de mar.e jo. 

Temperatura de autoignic1Ón 

Volatlllda.d (2oºc1 

Volatilidad, 

Los insecticidas organofo.oforados son lnstante voi:tnea. lA volatilidll.d 

crea ur.a at~.;.fera letal para los insectos facilitando la lucha en lugares 

poco accesibles, como los pulgones que se rodean de masas algodonoeas, la Y,2 

latilidad disminuye la persistencia, sobre todo sn los climas ¿lidos, y o"l.11 

ga a elegir para los tratamientos, las horas mas adecuadll.s del cÚa (15), 

1,4.J h:opieda.des quWcas, 

tol para t1Ón ~etílico es un derivado del ¡{cido tiofosf~rico, EG un pode

roso agente alquilan te para metilacl~n de sulfuros, a1111.nas, tiourea y otros 

compuestos. Astas reacciones se llevan a e.abo quimlcamente en cierLCIG &1.ste

inas biol~gicos U6j, 

Tiene poca o no exlste acción corrosiva (12). 

liidrÓUsis, 

llebido a su estructura molecular la uniÓn r-w.r es la w fac1l•onte h1 

drolizable (15¡, ,.uimica'1ente es estable por varios dÍas en suspensiones &-
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cuoeas neutras (.5 1 12J. 
;:,e hidrol1r.a e J.aomerlr.a mas facll.Juente que el parat1Ón por lo que es 

aen0& est&ble en .. lnacenamiento (J¡, 

.;>e hid.rollr.a r-Apldá.!llcnte en medio alcalino (,5, 12, 16¡ cor¡ una constan

te de velocic!Ad k=9.2.5Jr.l0-2ain-l a 15°c (4,J veces nas ~pido que el para

tiÓn) (12). 

1'1 t1eapo de vid.a aed!A en alcal1 •1/10 a Joºc es aprox1oad.amente 2.5 mi 
nut.os 15i· 

¡;:¡ tie11po de vid.a aed!A a pit=ll es 5 minutos, a pii=J y 20°c os 1 75 dÍas, 

y a pll::J 1 ?OºC es 11 horas (15¡, 

A una te apera tura 

p11:a, 94 que en p!!=J. 04 

aumenta cuando aunient.a 

aedia de la h1drÓlia1s 

dada, la velocidad de h1clrÓl1sis es m.:s alta a un 

, .:n este intervalo do pH la velocidad de hidrÓlisls 
• o 

la temperatura. A pi! J, 04 y 25 C, el tiempo de vida 

ea 2772 horas (1? ), 

la act1vld.ad del parat1Ón 11etÍl1co en agua de desecho de su manufacturo 

es detoxificada por h1drÓliaJ.s (18), 

Loe productos de su hiclrÓlisis son t1ofosfato .:cid.o de diaet1lo y p-n! 

trotenol (15), 

in aedio ácido el mecanismo de h1drÓ11sis es 1 

110 .; 
'p+ --.tt:. 
" ' 110 aa• 

la h1drÓU&is en medio alcalino se realiza por un ataque nucleor!Uco 

clal 1Ón -OH sobre el fÓaforo, segÚn el aecan1s:ao siguiente 1 

110 " 
'p?~ 

" '\ iO CR• 



Los sustituyentes electroatrayentes auaontan el car.:cter electror!l1co 

~el :to~o de fÓsforo, con lo que :ste adicionara mejor al grupo (OHf hid.ro

lizante y la aol:cula será aenos estable (15), 

Oxldaci~n. 
"l .:S facilmente oxidable "" el azufre del grupo tiono (.1?::3), &l pa.ra

t1Ón met!Hco se oxida a •11etil pa.raoxÓn" (fosfato de di•etil p-n1trofen1lo 

(J) ), desplazando al sulfuro tiono (16¡. 

in organ1amos de sangro caliente existe una oxidación enzi,.{tica (8), 

lsomorlzaci~n. 

6xi&ten dos formas isómeras de los tiofosfatos1 los fosfotionatos y los 

fosfotlolatos, ambos pueden transformarse entre s! por acción do la luz o la 

tempera.tura. Los fosfotlolatos son ~s estables que los fosfotlonatos, por 

lo que el equilibrio esta desplazado hacia ls formación de aquellos (15), 

~l ¡aratlÓn metÍ11co es termoii:bil, cuando se ca.11.enta se convierte en 

seouida al 1aÓmero tiol, algunas voces explosivo (16). 

~or calentamiento a 140-160°C lsomeriza a fosfato de 0,~-<11met1l-O-p nl 

trofen1lo con una conversión al isómero de 8J% (B)& 

Isomeriza a fosforotloato de u,o-dimetil Ci-p-nitrofen1lo (J), (;;:1 isÓ~ 
ro del pa.rat1Ón es menos estable y zenos efectivo coao 1nsoctic1da) (J), 

A 150ºC la 1somerizac1Ón es mas del 9cr,.. en 6 horas, iso~eriza mas rapi

do que el pa.rat1Ón (12), 
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Al calentarlo a 125°c por 7 horas, el proiucto do:ninant.e ru: el 1.s~:nero 
...; (""'SO;»), ade..:S de producirse :i:etn ¡:araoxÓn (~ 2,s;;) (19¡, 

il ¡aratiÓn met!Uco sufre la 1somerizac1Ón a 150°a o al calentarlo du

rante varias horas a 100°C, en solucl~n r...lcoh~lica. A mayor temperatura se 

t.ransfona, aco:n¡:adado de explosión, formando una masa porosa de car~n (15), 

lieducci~n. 
,;n condiciones suave.:l el grupo funcional 1;0

2 
es el &ls fac11mente redu

cible por las v!as cilsicas generales ¡:ara los n1trocompuestos1 hidrogena

c1Ón cataÚtLca lH2/i.1,rt,rd,etc) y reducción quÍ1"1ca (metal (~n,tn,Fe) + 
:c1do lHClj I• 

,formalmente el nitrocompuesto, se disuelve en alcohol y se reduce a la 

aril aolna respectiva1 on l.& reducci~n quÍrnica ~ta se er.cuentra en la solu

ción ~cid.o en forma de sal y se libera con be.Ges (20, 21 )1 

An aJllbos ca.sos la se¡.aracl~n se efect~ por destilación. ~eneralmente 
la aralr.a cruda esU: containina.da con la materia prillr.'L que no se redujo y se 

purifica aprovechando su propiedad de ser soluble en :cidos minerales acuo

sos ya que ol n1trocompuesto no lo es (20, 21 ), 

•:! pe.rat1Ón metÍUco se reduce al fosforotloato do 0,0 d1motn-.:-¡i-a:nj. 

nofen1lo, llama.do comunaente •aminoaet11 ¡:aratLÓn" (C.A.~. HJI 1 fi )244-86-.i] ) , 

esta ulna no es t.;x1cs (J, 16¡ 1 

fiies!l , 

la reducc1Ón del ¡:arat1Ón aetÍlico en el suelo es cataUzada por la Pl'!l. 

aoncla de zinc en polvo ac1dLf1csdo. Loo productos son a1111r.o•et11 parat1Ón, 

&u J1,M-d1J1et1l derivado y los productos azo y azoxi \22), 

Al.qullaciÓn y sustitucLÓn nucleofÍUcs, 

los tlo:Steres muestran reacciones co!!'lo la. hldrÓlis1s en forma siriilar 



i.a. ios :st.eres co:t'Jrit:s. Iói.bl;r. a.ct..i:.n como a.ger.tes a.lquilantes, 

..os :steres sufren la su'w"":.1tuc1.~n nucleofÍ11e& caract.er!st1ca de los 

deriva<los de los :cid?S carbox!Hc~ en el car'oono !ase del carbonilo defi

ciente eú clectro:H:::s d.a.ndo como resultado el reem;U..zo del grupo oa• por 

.,;: ;.,h, -úil'' o - •• H2 \2ú, 21 ¡; 

o-
1 

R-C-ú ~ :OR' 

OR' •-_.:óR•~,-~,--',:' ' -:·cu' 

-' - -~' ~ -o_-

--~~· ~:~; __ -.~~--;-_:º,~--:_~-~---:::::~:-~~~~~· ~-~~:i:'=:-·o- ~L-c.::-;.' . ,,,__ ·--::·-,,_: -~:- '._,_ ---' , 
.,;ri los tlofosfatos el 'fosforo'bo.se ciel'grupo tlono (¡:::.;¡ actu.i en rona 

equivalente 1 

" 11 
(110¡

2
?-uAr 

" 
:.c. ---+ (Ro)é-t Arúli 

la cln:uca y mecanismo de reacción del p(Mec)2F(~jvC6H4so2 con 

H
2

"CH
2

CH
2

;rn
2 

en preser.cia de bromuro de cet1ltr1met.ll.amon1o en ur. medio acU!?, 

so procede de dos maneras 1 alqu1lac1Ón de la amina (¡nra dar !:e~1iCil2CH2HH2 ) 
y sust1tuc1Ón nucleor!uca en el át~mo de i' (para dar li2 .•cH2CH2 ~'HP(S)(L~e)2 J, 
¿n ausencia de bromuro la alquilacion de la amina predomina, alent.ras que en 

soluciones con bro:n'Jro la alquilac1Ón es inhibida y la sust1tuc1~n en el P 

es ca taUzada (2J ¡, 

con 

- ---·-__ _;e-- --"-~-~-== 
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1.5 Xercado nacional. 

61 pa.r4t1Ón 11et!11.co es el Gegundo 1nsecticlda org:n1co sintético ;rÍ.}3 
illportante, solo su;~r-á.d'l p?r el er'.l.,::o •Aldr!r ... '!'oxafer.o". 

z.l a~ento de au ptoducz1.Ón en ~.ü.A. va. de mer.cs de u~ millÓn de Kg. 

en 1957 ll ..Ía de 22 1111lloneo en 197) rusta e.rea de 50 m1llones de ~. en 

1986 • .:lo usado casi exeluslva.,ente como 1r.soctle1da Jl'lr& el algod~n. l.os pa

rationes son :auy tÓxlcos, ~ro no del ;r.ismo a.lea.ne-a del toxafe:-.o, no so:; pe¡: 

et.st.entes en la natu.raler.a.. itJeron benef1clados cuando prohibieron el DiJT. 

110 ea prote.ble q•.1e el gobierno restrir.ja su uso, sin ei!lbirgo su aplteacl~:i 
req'11ere de ;¡ora1so (14¡, 

A lJesa.r de las nuevas fibras !lint;tlcas. el conaur.10 del ala:odtin por la 

Industria textil ¡>erlll3nece estable con ur. crecimier.to del )•;;;.. por a~Q i>asta 

la fecha, m1sco correlaciona ble al ¡ant1Ón metÍl1co por su uso en dicho 

...,.po, 

in el pa.Ís se produce por "t'ert111zantes Mexl.canos OJ.A.". "Hontroso };e. 

xicana, ~.A.• cam.biÓ do razón social a ·~uanos y Fertilizantes de México , 

->.A. 11 el 17-.<.r1-71, ~ste a su vez eaMM~ de rat~n socia: a ?ert111ur.tes !-:e ... 

x1canos .:. .A. en 6nero de 19?.9. 

in 1972 se ;roduje:ron er. M:x1co lot: ;.arat.1ones, 1ntrod•Jc1dos a nlvel 

mundial en 1~52, U. caracidad instalada ¡;ara el ¡:e.rat1~r. :uet!lico de 197~ a 

19BO fué de 5,500 tQns/ado, A ¡:e.rtlr de 1981 la capacidad instalada de 2,s'J() 

toM/ado ¡ara el .f•l'rati~n et!lico se ha utHizad.o ¡ara producir ¡nrati~r. !!'.O· 

tÍHco • .t-or lo que de 1 ]81 a lA fech.1 lA ca¡acldad Instalada es de 8,000 

ton.a/.:uio, 

:.1 ;ara.tl~n !llet!::. ~:o es el co.mpuest.o d~ ir.ayo:- producc~~n y ca¡ncidad 

iMt&lAda de los 1nsectic1d.&s mas 1.T1port:lntes ¡;.roducldos er. México. ;:)u ob· 

tencl~n requiere permiso petroquÍmtco (25¡, 

6n M;>=lco su produccl~n actL1;~1 es de! ord"'!n de ,5,000 tons/it.do (i.·1~, 1.1) 

la cual desde 1976 satisface la demanda., 1.2.s ~ltl~as i'1portaa1or.es <•glstra· 

dlls datan de l~'f5 cor. ura lnfluencla mÍnlioa (1(,J to") respecto '1.l pro•edlo 

oooervado hasui antes de 1972 (4vO•J t.ons¡, 

Las exportaciones son e.<¡poÁd_icas, del orden do t.Ji0 de la produ:=.ciÓn 

por lo i¡ue en va.rloo a4os Ó3ta es eolr.cidcnte con el co:-tSumo afR.'C'ente cuyo 

valor calculado re~resent.' 2),000 millones de ;iesos ~ .. ¡,, (preciar 2 ;;,3,iJJl/Kg, 



lTOducc1Ón 

laport&c1~ 
i.xportac1~n 
~onauao apar.nte 

Uroci•l•nto C.A.:tl 

..:apo.old&d 1J1otalad& 

tlUOO 

7000 

6000 

.5000 

"°ºº 
JOUU 

2uoo 

1000 

u 

72 

)'!ü. 1.1 l'AHATlOH l\i.TlLICu (l'Oti~) (25)• 

1972 197.l 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1~60 1981 1982 198J 1984 1985 
1540 S06I> J.584 J.570 J995 4764 zno 4692 )}79 4049 1259 J429 5074 Jll~ 

J176 101 16J 
461 460 l'lJ lJ,54 

4716 ,506I> J6tl5 4837 J995 4764 2970 42Jl 3579 4049 1259 2969 4901 l 'ltll 
298,3 7,4 (27.z) Jl,J (17,5) 19.2 (37,6) 42,4 (15,4) 1),1 (68,9) 135.8 65,l (6J,'/) 

l'ltOlJIJCCIOll 

CUH~UllO 
Al'Al<ülT~ 

5500 5500 5500 5500 5500 5500 550ll tlOOO 800¡1 8000 8000 8000 

75 '/ó 7'1 79 tlO 81 dJ 84 
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l u,.:1 • ..,11: ~2)00 .oo tuu. J• 

la evoluci~r. del :nercado 'J fuslÓr. d~ co:-ipad!as por l"ertimex en el campo 

de los insoctlclda.s &~ mue:Jtr-c1. en la tabla 1.1 rr/ .. sma. er. la que se lncl'Jyen 

los prod11ctos autor!.zados sez~::. a~creto er:. el diario oficial, capacidad ins

talada, ao! como la local!zacl~n de las plar.tas y las principales materias 

prlms utilizada• (251· 



TABLA 1.1 CAPACIDAD l'RODUCTIVA D6 INSECTICIDAS r'Q;r'URAOO.:. (25)• 

.úlrHi>,;A DIARIO tttúDUCTet; AUTOIU•AOO::i CA.rACIDAD EN CAt'ACIDAD LOOALI•AClO!• HAT.:IUAci l'IU/IA.:l OB.:ii:liVACIUNili 
OFICIAL .:>A FECHA TCll'AL :t'ttINCil!ALl!li 

TO!< A!;o TON A;;o 

.. u!,.1r 6-.<I-68 p-nitrofenolato de sodio 4500 4500 ~an :Jis amon!aco ,metanol, 
, 

parcial en cperacion 
rotos ;.A. parationes (11etÍllco y 6000 6000 .Potos 1.5.L.P. cloro benceno 
de c.v. et!llc9J tolueno • benceno, 

malation y demetox phorato JSOO JSOO xileno. 
otros productos mono y 
clltlofosfatados 

Montrose 6-.<II-66 
, , 

p-n1tr9fenol JSOO JSOO .;,alarnanca ,Gto. metanol, fenal, carnbio de razon soc1.al a. 
Mexicana., .:>.A. parat19n me!Ílico 6000 6000 xlleno . Gi¡anos y i'ertllizantes de 

paration et lico Nexlco 5,A, el 17-XII-71 
otro• pesticida• mono y 2000 2000 
ditiofo•fatados , 
agentes de flotacion 

Fertilizantes 17-XII-71 18rar1ones 6000 6000 .:.alama.nea ,lito. metanol, fenal, adquiere L> titularldau del 
Mexicanos 1;).A, (met lico y etÍUco) xileno, _permiso fcc"1 6-.1.II-Gb a 

p-ni trofenol JSOO JSOO Montroac "1exlcana, S.A. 
otroo pes tic idas , . 2000 2000 autor1Zl). a.um~nto en la 
\agentes do flotacion) inversion. E1< Oh:J!ACl011 

29-1-76 p-ni trofenol 4000 10000 .:>alama.nea ,Gto. metanol, f'enol, 
, 

regularizaclon y n.umont.o 
pa{iti~n (metílico y xileno. en pa.rat1ones. 
et licoJ 
pesticida•;¡ reactivos 2000 2000 
de flotacion 

(Guanos y (en "'1ero de 1~18 cambl~ do 
fort!l1".a.ntos razón social a r~ertilizanlea 
de .Hoxico,~.A.) .Mexicanos, ~.A.) 
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CAfITUW 2 TO.UCillA:J 

2.1 Factores. 

il mecanismo de acc1~o de los inaectlcida.s organofosf~rlcos es ls lnhi· 

biclÓn de la colinesterasa (4), 

Los tralnjos de. "chrader indicaron ,ue la mayor!a de los co:11puestos or

ga.no!osforados son altamente tÓx1.qos a los insectos as! cogio a loa animales 

de sangre caliente. l!a.r.t. ~stos el paratlÓn 11et!11co es~ reportado 11.teramen. 

te monos tÓxlco que el pe.rat1Ón (5¡. 
"n los estudios experlmentaleo sobre toxlcldad de pesticidas on anima.

lea se tersan en cuenta varios factores ¡ard. determinar su efecto tÓXLco, co-

110 son1 las diferencias fis101.;e;1cas del animal {eupec1e 1 eda.d 1 sexo, nutri· 

ciÓn, enfermedad) 1 las diferencias en el medio ambiente ( te;;.pera.tura 1 luz), 
lae rutas de exposici~n y su foniulaciÓn (7), 

Por eje11plo1 el paratl~n aet!Uco v!a oral es ...rs tóxico en MChos que 

en hembras (14 'J 24 mg/Kg respectivamente), por v!a dermal es lgualMente t~
xl.co para á11bos (67 ~/t.g) (10), la luz UV pu•d• catallzar la ox1dac1Ón de 

pesticidas orga.nofosforadoa como el. parat1.Ón que se convierte a ¡nraoxÓn su 

anál~o mas t.ÓXico ~? )• 

2.1,1 Jlosl.s letal LD
50

, 

il:s la cant1dad de sub>tancla que matara alrededor dol 50-" de un grupo 

de anlmaleG. 

A fin de estimar lA gravedad del envenena.iniento por expos1cl~n a suts

tancias para las cuales no hay datos clÍn1cos de dos1s ¡-el1grosa ¡nra hu•a

nos, se toman en cuenta la.s dosis letales cxp-.:rimentale!. p;lr'd. anlrr.ales co:fto 

una indicacl~n de riesgo pi.ra el Qu:aano. A mc11o.3 que se indiq 'Je en otra for

aa, :stae constituyen la dosis letal mas pequcda. que se haya informado en 

c~lquier aniMl ya aoa. por ad11inlstrac1.~n oral o apl\cac16~ cuuir.ea. ia do-
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sla pol.181"06& para el hombre puede ser de 1/10-1/100 o menos de la dosis l!!. 

t&l •edalsda. 

l.a siauiente tabla es Útil para clasificación de pesticidas por su taxi 

c1d&d (16, 26)1 

l1etl..aaciÓn relAtiva de 

toxicic!ad. 

extre¡aadamento tÓxlco , 
muy toxico 

moderada.aente ~leo 
ligeraaente tóxico 

practlcamente no tÓXico 

inofensivo 

LD 
50 

en ra ta6, 11g/Kg 

oral den,a.l 

<S <S 

s-so s-so 
so-soo 50-JSO 

500-5000 JSO-JOOO 

5000-15000 J000-25000 

>15000 >25000 

is ta esti.mac1Ón es aplicable plr& productos puros e tÓcnlc06, en el C&"' 

ao de formulaciones o soluciones, la severidad de la est1raac1Ón depende de 

la dilución del producto, 

Los insecticidas se han clasificado de diferentes formas, la mas conve

niente es por su naturaleza qu!..ica (J, 16), 
.:n 1s tabla 2,1 se indica. 1s clsslficaclÓn de algunos insecticidas org¡¡_ 

nofoaforados en orden decreciente de toxicidad (4), a fin de apreciar en que 

rango cae el paratiÓn aetÍlico y estimar el peligro que representa su 11anejo, 

2.2 llutas de entrada, 

Un 1naect1cida puede ser venenoso por varias vÍAs de entrada, ls toxic! 

dad no es necesariamente del 111is110 grado por diferentes rutas. Para ser le

tal, la penetre.clÓn por un ca11lno puede requerir una :M.yor cantidad que por 

otro. For eso en las pruetns de toxicidad es necesa.rio precisar por cual ru

ta de entrada fue aplicado el veneno al organlsao de pruel:a (12). 

61 parat1Ón metÍlico no irrita o quema la piel y.ira es rap1dallente ab

sorbido por la misma, por 11.eillbranai? mucosas y ojos, presentando~ peligro 

potencial para eatoe canaleo de 1ntroducc1~n. Es 111portante enfatizar que el 

gran peligro inra los e!lplear1os expuestos al paratiÓr. metÍ11co es por cor.ta~ 
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·r1.1>1A 2.1 TOUCOLO:ilA lll< L.~;;;CTlClDA;; Ol<GAl'OFCS!U!ICCS, 

COHI1.J.:.;To LIJSO ~ RAT~ i<ll'ilE;; ¡¡¡¡ CON~UMO DIARIO 
r.ACHO:i (ag/Kg) DIEF.OCT!V Ir.ID ACEPI'ABIE 

Oi<Al.. WtML (ag/'14!,/d.Í.a) (ag/Kg) 

FAO/~HO 1965 WHO 19?J 

Tia'J? 1.1 2.4 
Paraox~r. :i.s 
l\ovinfos 6.1 4;7 
D1sul!oton 6,6 1S·-
Az1nfoaaet11 lJ 220 r&ta o.12s 0.0025 

porro o.12s 
l:aratlÓn 1J 21 r&t& o.os o.oos 

hoabro o.os 
llotll para t1Ón 14 67 
Clorfonvir.fos 1S 31 rata o.os 0.002 

perro o.os 
Diclorvos 60 107 rata o.s 0.004 

perro o.:n 

hoabre O, 033 
D1.azlnÓn 106 200 rata 0,1 0.002 

aono 0.05 

porro 0.02 

hoabro 0,02 

Dillo_toato 21S 260 rata 0,4 0.02 
hoabro 0,04 

TriclorfÓn 6JO >2000 rat& 2.5 0.01 

porro 1.25 
ClortiÓn 660 1500-4500 

halAtiÓn 1375 >4444 rata 0.5 0.02 

hoMbre 0.2 
ftonnel 1250 >5000 rata 0.5 0.01 

porro 1.0 
A tate 8000 >4000 



1? 

to COll la piel, se~ lo iruilcan las evidencias (2?), 

Loa coapuestos organofosfÓr1cos se al:sorben .,:pida y eficazmente por el 

conducto e;astrointestlnal, la piel y las membranas :nucosas cuando estln en 

tol'llla lÍquida y por los pulmones cuando se 1nh>lan los vapores, polvos flna

aente dJ,spersos o aerosoles, 

Absorbidos por cualqUior v!a. de admin1stroc1Ón o por cualquiera de los 

~ga.nos, la mayor!. de los compuestos organofosfora<ios se excretan en la or1 

na casi por complet.o en foraa de productos de deslnt.egracl~n m.cta~lica 
lp-nitrofenol, i:cldo tiofosfÓrico y (C":;o)2?(~JoH en el caso del .l"rati~n m~ 
t!Uco J(z). 

J"1 la tabla 2.2 se resUllle la toxicidad del ¡arat1Ón 11et!Uco pira an1111!!. 

les superiores, letelidad de for11u¡.aciones comercl.ales ("lletacicle"), aspec

tos f&l'lllllcolÓgicos, J.".1.Gio1Óg1c03 0 fitotox1cidad, poder 1nsecticlda en dife

rentes austratos, etc, (12), 

2,J Biotransfon.aciÓn (2, 4), 

in el 11etabol1aao de los coapuestos organofosforados se involucran 00.sl 

C0."8nte dos tipos de reacciones enzllÚticas 1 ox1daciÓn (I) e hidrÓ11s1s, :s

ta ocurre en las uniones .P-0-C tanto auri:ttco (11 y IV) como aromtlco (lll 

'1 V), el esquema. ger.oml se puede representar com.o l 

HO ~ ao, s l<O s 
\ "' ..J.ill_ ?"' ..illll.. ' "' l' f 
; ' / ' / ' RO OAr ªº OAr RO OH 

l(I) 
llO o RO o o RO 

' 9 -1lli- \ ~ ~ ' "' p p p 

110/ ' 
:)l:r ' 

; ' OAr RO OH 

UnlÓn a 51tlos o AC<; (acción Un1on & 

enzimas no cl!'Í ti ca~ tóxica) 
(acc1Ón limitada¡ 
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r.:.;;LA 2. 2 'fü,\lCIDAJJ D::L rAP.ATIC'.i i1 ... TILICO, 

!¡ l'-iI~~Dr\'J hW' A .. 1!1¡Ai.:..:t .;,1.,jj~hrc~. 
· ("..in11. .,l~;uro7A _Ó.el' ;r.ue;1c~o t:o:llco es ri:o t.Wa.. ~ue el 10.rat.\Ón :oetÍl!.co 

~.ismo).: 

i\nl.1 .... 1 

rato. 

rata 
rat.bn , 
rat.or. 

conejo 

conoJo 

oonojo 

rb.ta 

rata 

·-rtúta -- · Dó31& 

_ tri50 
- l.ll_. -

- _LD 

or i.:i50 
se LD · 

or -- LD 

cr LJ-

ct Lu
50 

i? Lu50 
or Lú

50 

Loslricaci~n 

(ne/iie) 
14-42 

1!i.2 

9~Z5 

lC0-200 

50-tOC 

127~ 

42J 

J00--400 

3,5 
12.7 

Observaclonetl 

r:eroa!".a a tn50 
coreana a LD 

50 

su"'-tancla pur . ., adr.lniRtrado. como tal. 

iiM":kl.fíi~la 1>ura 1 ~r. soluci;n do aceite 
una sola exposicion ab-ud.:i.. 

co:no :·,etacld~Q 
co:ni> i(etactdP 

luxlctdad cr~ntca 1 la.a ~~sl~_suble_~l°'s ~loml~uyen _i.. acottvti;ad O.e la 

co~lnosterasa, la ClJal _so '.r&cu¡e~ ·al· ter:i1nn ... de la:_-c;q:os1cion.-
.,;.,; . .('<:> .. : 

~Olti'<r"cll,¡¡ U~ toxlctclad. v!a intre,;orttoneal ~J~¿~ y ;,. l~ibi.;l~n dé la 

actividad de la co~inesterasa (AIE),tn :iÍ.v'a,Ú' - -

~o:ti;uestc· 

' : -,-. 

!·:etil ~rat.iÓn (:·;etncitlR 
ra.rat1Ón 

••.nla':.lQn (tÓcn!co) 

?.i ;·:rv:c,;rcIDAll 

-oc;;~_:_¿-~:_'.::~;~,, 7-~f:~~,:.;'-i;-:,i=~~j~ ~~-"' 

LD;b(IVJ~;i.g)i?. • -•'; ;.¡¡
5
¿ p~:.a A~ ir. vi~~ 

concentta.c1on ne-lar 
-\ X t0-4 
-.1..zx.io-6 

ino-4 

t.:i:n dosis rccoc:Jr:c.!;.v\f\;~, lüJO-_ }'roced~~i11r,t~s ] , condicitir.os_ ade~uaflos, el 

L·l~J.:.,11 f!.trJ1.Óxlco rm :r.uno~1~1·ociado. 

CCiiTINUA _ 
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Toxicidad com¡:iarat1va contra Lgcusta m1gratorl& mlmtorioides 

tópica en aceite de tractor vaporizado/ ciclohexanona (9/1) 1 

Insecticida LD50 96 h LD50 96 h LD
95 

(pg/lar;;¡ostaJ (µg/0¡ (µg/lnr.gosta) 

tiotil para tiÓn 

roxarenP 

o.94 t 0.1 o.89 2.J : 0.52 

40,2 t. 2.e8 JB.1 123.0 t 16.9 

Dl11' 140,0 1 ?.6 1JJ.O 258,0 1 18.6 

Contra ~:usca domestica i 

Insecticida 

lietil parat1Ón 

h.ratl~n 
Halat1Ón 

aplicación topica 1 

w
50 

24 h W,/g) 
1.J 

1.4 

2?.0 

aplicación 

LD9.5 
(µg/g) 

2.2 
116.0 

245,0 

Contra Viusca domestica (adulto), aspersión de contacto aplicada por el m&todo 

de disco modificado de foet-Grady1 

Insecticida LC50 24 h (mg/cc) 

Hotl.l paratiÓn 0.025 

l-'aratlÓn 

Vlll' 

lialatl~n 
Toxafenf? 

0.02 

0.)5 

0,48 

o.68 

Contra larva de Anopheleo gua!lrlmaeu).atus (tóxicos aplicados en laboratorio 

como &'Jspenslones acetor.a-ae-ua 1 

Insecticida % Mortalidad en 48 h a (ppni) 1 

0.1 o.os 0.025 0.01 0.005 0.0025 0.001 0.0005 

Metil paratiÓn 100 100 100 100 100 6? , 
:ara.ti.en 100 100 100 100 100 96 56 J4 
t.alA.t1Ón 100 100 9ó 80 60 60 40 24 

¡JJ1r 100 94 49 24 
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La auatituciÓn de ..:> por .o {l) aodifica las propiedades tóxicas, algu

nos factoro& que alteran la toxicidad del pe.ratiÓn en ratas no afectan la tg 

xicid&d del paraoxÓn, aaboS inhiben la acetllcolinesterasa y producen efec

tos siail.ares de envenenan.ier.to. 61 pirat1Ón altamente purificado no inhibe 

lt. collnesterasa in Yitro, l.A actividad inhibidora de auestras iapuras se a

tribuye a loa 1.s~meros S.etil y ~-ronil del paraiiÓn o pe.raox~n. ;jubBeeuents 

unte ae demostró que este .Útiao ru: el activo en la acción anticol1nester;¡_ 

aa, ya que la actividad dol paraticm como tal es extremadamente baja, pero 

ae aetabolir.a y ao convierte en p1u:aoxÓn &l cual se deben la mayor!a de eus 

efectos farmacolQe;icos, lo aiaao ocurre con otroo fosforotioatoo coao el APh. 

¡¡_ paratiÓn 1tetÍUco es convertido en el medio ambiente y en el cuerpo 

a aetl.l penoXÓn, potente inactivador de la en•l.&a acet1lcol1nesterasa (27), 

An é1 la.s reacciones II, III, lV .; V son rea.colones enz~ticas des1ntox1ca.n 

-tea en la.a que se obtienen productoo que no inhiben la acetilcol1nesterasa, 

Pan. su &d1ciÓn con la en•lma la reactlvida.d de los coP1puestos organo

fosforsdos depende del cañct..r electrofÍllco del ~tomo de fÓsforo y es fun

ci~ de los grupoe unidos a :1. Cuanto aayor sea la carga positiva del :tomo 

do r&etoro, .:.S se favorece la unl~n con la acetilcolinesterasa.. 

14 diferonc!a en electronegativid&d entro ol fÓsforo y ol azufre do los 

grupo tiono es pequed& por ello el i:tomo de fooforo de los tiofosfatos posee 

una carga positiva menor que en los fosfatoa, debido a esto los tiofosfatos 

(aotll pa.rat1Ón) son inhibidores ~. w;biles que los fosfatos (aetil psra2 

XQnJ {1,5), 

la erect1v1dad tota.l•ente des,P'z.oporoionada en rel.aci~n a su poder de in 
bibiciÓn de oolinesterasa in vitro de a.l<¡unos insoctlcidAs organofosforados 

ae debe & la existencia de procesos aetabÓllcos que los convierten en susta!l. 

ciall de distinta actividad, .Por ejemplo el para.tiÓn que es un d:bn inhlbi

clor de colinootorasa, como corresponde a los tiofosfa.tos, es un insecticida 

efectivo y do gran illportanc!.a comercial debido a que es aetabollzado por 

loa 1nsect0& a prod.uctoe más activos. o:iegÚn so ha. co~prol:ado, la 1.nculnci~n 

del 01etil ¡arstiÓn con cordones nerviosos intactos de insectos en presencia 

de oxÍgeno, da lugar al aetil paraoxÓn {15), 

z.3.1 H1drÓl1s18 de acet1lcol1na, 

14 llidrÓliolo de acetl.lcoUna. {AC) por acet1lcol1nestera$a lACE) consta 
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de tres et&J8& cuyo esquema es 1 

AC: Colina 

"f, ,cH2, ,º,(o __.llf, ,C"2, ,.º, ,º- '·f, /Hi, ; OH ,,º 
A, ~ rº, ..,__ ,~, CHz e, - i~' e~ e, 

l)C ~ \ Cl!J "JC : C"J 1 C"J 8JC CHJ 1 C"J 

~ ~ ------~~ . 9;-
a1t1o lfuiUdl.ne. 1 coaplejo enzi:;;;;,. ac-~ 
aniÓnico ser1ra.~it1o enzl.ra-suatmto . 

ester,.tlco 

ACi: 

~ 
enzima regenerada 

JU auattato (AC) se ccmbllla con una unidad activa de la enzlna para fo!: 

aar un a011plejo, por atraccl~n electroeiltica entre el N• cuaternario de la 

fraoc~ de colina y el sitio an1~n1co de la. enzlaa y por 1nteracc1~n entre 

el carbono electrofÍl1co del carbon1lo y el grupo hidroxilo de la •erina (cJ! 

,a micleoí1llo1dad auaenta por el grupo h1stld1na.-11111dazol). Deepu~s la col1 

na se desdobla. 1 quedando la enzlaa acetilada. is ta reacciona. n:pidamente con 

agua. ¡ara producir ~cido acético y ~nzima. a.ctiva regenerada. 

2.J.2 Acc1~ del insecticida organofosforado, 

!& 1nblb1c1Qn de AC!I: por el ¡araax.;., aetÍUco obedece al aieao esquema. 

pr:O<luclendo p-nitrofenol y fosfato ~cldo de dl.Aet1la1 

HO O 
.... !lz9.. 'p'' 

I ' "JCO OCH:J 
-~ 

enz1 ... -1nactlvador 



Todos los inhibidores organofosfÓricos semejantes reaccionan unicamonte 

en el sit1o estentico para formar una. enzima fosforilada, 

2,J,J lisactivaciÓn de la ACii; inhibida, 

Ox!Jna·fosfona to 

o 
@_CH:N-O·P .v 

N+ / ' ¿li;¡ "JCO OC"J 
~-

enZiN regenerada 

llespués de la alquilfosforilaciÓn de la ACE, ocurre una. react1vaciÓn e§. 

pontánea por h1drÓ11s1s con rapidez insignificante (reacción euperior), la 

pral1dox1r>a (reacción inferior J so combina con el sit1o aniÓnico por atrac

ción electrostática del h+ y esto orienta al grupo ox1iaa hac la el electrÓf1-

lo favoreciendo su adiclÓn al ll, del complejo se desprende oxlma-íoafonato y 

queda la enzima regenerada, 

las flechas grueoas, de}j¡aclas y de guiones representan velocidad de 

reacci~n muy mplda, lnt.ermedla y auy lenta, respectiVallleOte, 
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2,4 Inbibici~n de la colineutorasa. 

2.4.1 Func1Ón • 

.a.as enzimas son proteínas cuya func1Ón es d1r1e;1r y acelerar una reac

ción quÍmlca. en el organismos en este trablljo con frecuencia colabora un se

gundo factor, la coenzlma. que contiene en su r.iol~cula alguna. de las v1t.am1-

na.s conocidas como indispensables. cii se re~nen la.s condiciones necesarias, 

la enzima tt;¡ se une al sustrato (~J dando un compuesto transitorio sustrato 

enzima \v~)f de esta comb1.r.ac1Ón se van desprendiendo los diversos productos 

de la reacción \r', t•' , i' • • , etc,¡, quedando al final de la misma la 1101:

cula enzimtica reconstituÍda como estaba al inlcio. Lo anterior se puede 

simplificar como (26¡ 1 

Co 

&> _,. .P' r• 'i'' •' 

Los ncurot.ransir.iuoros mejor conocidos son tases nl.trogeMdas s1ntet.1u

da.s in altu por la neurona. las o.minas activas no cruzan la barrera heir.a.toen 

cef~lica, los aminoircidos si (29). 

"'l neurotrans011sor acet1lcolina (Al)) se halla en diversos nervio• peri

féricos y en terminaciones nerviosas del cerebro (sinaptosomas) (29í. 
la AC es el transmisor neurohwnoral en una. ampl1A variedad de ur11on~s 

neuroefector-d.s y sitios tJ10:pticos (2), acttia como un mediador quÍmico de 

los impulsos nerviosos a través de las uniones sln¡{ptlcas (5j. 

lA tran:.;1111B1Ó:i coUnérgica var!a sus caracteres especÍficos e11 el s1•t!! 

ma nervioso central, los ID,mculos e~quel~t1.cos, efectores y gangl1os aut.ono 00 

11os, 

r;n Íntima relacl~n con el tr-d.nn1tiiaor ha.y dos er.z.imas 1 la ncetllcollrlíJ:. 

transferasa \Aé'T) y la acetilcolinesterasa (AC:;) que ¡:artlci¡nn en la s!nte

sl.s e hidrÓUsls respectivamente del transmisor (2J. 

ui acet ilcolina (A~) es slntetfaada por la ACT, segÚn el eaqucllí> 1 

Colina + Acotilcoenziooa A AC Coenr.i ... A 
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Durante la. estimulaci~n nerviosa. la acetllcollria recl;n sintetizada pu~ 

de ser liberad& en forma preferente. 

fara que la AC sirva como agente neurohumoral de trans1111si~n en las u

niones periféricas, el :ster debe ser eliminado o lnactlvadc en un lÍmlte de 

tieapo !apuesto por1 las respuestas de las uniones neuroefectoras viscerales, 

laa placo.s aotoras terainales y los diversos tipos de r.euronas. Estos lÍmites 

var!an de ~s de un segundo a •enos de un 111.llisee;:undo. En ese intervalo el •!!. 

dl..ador AC liberada por un apulso nervioso debe sor destruÍda casi iMedl..ata

aente ( < 10-Js¡ para que el impulso sl.¡¡uier.te pueda actuar en una membrana 

postsir.;ptlca ropolarizada (29 ). 

la destrucción del sustrato se logra por la AC6, tambl~n deno!l!na.da col!_ 

088teraaa es pecÍfica o verdadera. 

la colinesterasa hidroli<a rapidamente la acetilcollna ¡nra coovertirla. 

en colina y •cido ac<hico (5). 

(CHJjl(OH)CH2CHilOCCllJ 

(AC) 

la acet1lcol1neatera.sa se encuentra en las neuronas, en la unl~n neuro

muscula.r y en aJ.&unoo otros tejidos, act~ en la unl~n de las ter11lnaclonl3s 

nervlosao co1100rgica.s con sus organos efectores o sitios postsi¿pticos, m 
ta temlnar la acciÓn trans11isors de la acetilcolina (2, 27). 

Un veneno es cualquier substancia capaz de interferir el trabajo de las 

enzimas on un ciclo aetabÓlico vlta.l, hacen lmposible o dificultan la reac

ción enzi..;tlca destruyendo o bloqueando co1Rpetltlva•ente la. enzlmtt., el sus

trato, la coenzlrr.a, el actlvador mineral o blen e.amblando el pH del liledio y 

alternando la accl~n enz~tica (28). 

Los insecticidas son productoo con actividad biol~lca capaz de alterar , , 
proflL'1damente algun proceso vital de los insectos y prorJ.uclr su muerte en u! 

tiao ~n.lno. 61 11ecanismo de acclÓn va.r!a en funcl~n cie su naturaleza pero 

en generd.l está tasado en la 1nhib1c1Ón de un sistema enzi~tico que inter

viene en la transmisión del impulso nervioso ÜI· 
.Loa 1nsect.1cldas org:anofoafÓi;icos provoc..1.n en los insectos una p:-ofunda 

alteración del aisteaa. nervioso y concretaraente inhiben la acción de la coll 

nosterasa (JO). i&to.• insecticidas act.án cooblr~ndose con la enzima ACE e 



25 

i11&ct1vanclola (26). 

l4s &nticolinesterasas son las sust&nclas que inhiben o inactivan l& i!. 

cetilcolinesterasa. 

6n la 11111yor pilrte de los tejidos hay ACK en cantidad mayor a la necesa

ria ¡ara la funo1Ón nor.al, en consecuencia, pira tener efecto iaportante 1n 

vi•o, un& ant1coUnesterasa debe inhibir de SO a ~ de la 1.c;;;: en un sitio 

deteniinado (2). 

ii.sta inhiblciÓn en eritrocitos de conejo, se auestrs en l& tabla 2.3 ~ 
ra el lllOtil pilr&tiÓn y otros compuestos administrados in vivo e incuW.do in 

vitro 1.12), 

la inlúbiciÓn de la acet1lcolinesterssa da lugar a la acumulAciÓn de . 
grandes cantidades de acet1lcol1na, en l&s terainaclones ner:iosas colinergi-

caa, mi.su q,ue prod.UC6 efectos equivalentes a la et1t1m'.llac1on contl.n\la, 

Los 1n.sectos afectados por coapuostos organofosfÓrlcos aanl.flestan excl 
tac1Ón aotora, violentas convulsiones y postra.cl~n seguida de 11uerte. la ac ... 

tividad antlcolinesteráalca. también se presenta pero tNlgn1.f1cada en los anl

aales de sangre caliente (2, 4, 28, JO), 

2.4.2 Receptores de loe Órganos efectores (J\), 

.:Jecretada por el slsteu nervioso aut~noso, estimula los Órganos efcctQ. 

res reaccl.onando primero con substancias receptoras en laG c:lulas efectoras. 

il receptor se encuentra. en la. aembrana celular y pro"l:n.bleaente sea una pro

teÍna o una HpoproteÍM. i.:l mecani$110 postulAdo ¡;ara su a.cotón eo que la 

uul:st.ancia tranoaisora Be fije pri110ro al receptor y esto origina un cambio 

~1co en la ec.tructura •olecular del ml5mo. 

Coao el receptor es porte integral de la m.oabrana. celular• este cambio 

estructural suele alter .. r la perneabilidad de la al.Bm ¡:ara d1voroos iones, 

istos cambios 1~nlcos alteran el potencial de 11erabrana., desencadenando ya 

sea potencl.alea de acción (células del m~eulo Hso) o efectos electrotÓn!cos 

(coilo ocurre con les c;lulas glandulares) J><ra producir respuestas. Los lones 

ailsaos ti1Jnen efectos directos sobre las c~lulas y receptores. 

4de,,;s de oa1>biar la permeabilidad d• la 1>embrana el rece;;tor funclona 

act1vando una enzlAa en l& me1>braO:. celular l& C\lal provoca. reacciones quÍ11i 



TABLA 2,J llfüillICION ¡¡¡¡ ACi.Til.COLl!lEST.i:llA;lA EN ERITROCITCS Di: SANGRE Jllo; CON&IO, 

DOOI;> COMPlJ.;.¡TO RUTA 11IttUTCb ¡¡¡,;,,;pugs " INHlbICIOO DE ACE 

(ing/Kg) Jllo; All'IINiciTRACIO!i IN VITRO IN VIVO 

10 
, 

motil para tlon 1v 10 67 

10 met11 paratl~n 1v 40 8 64 

15 111t11 parat1Ón 1v 10 6 60 

15 Dietil parat1Óu 1v 40 5 65 

10 ¡>ar&t1Ón 1v 10 8 BJ 

10 par&t1Ón 1p 11 9 66 

10 jlllr&t1Vn 1p 40 20 81 

15 pot.aann® 1v 20 26 94 

15 potaaaJID 1v JO 9? 

15 d11oopro1i1l 1v 10 21 J4 
pamt1Ón 

1v.1ntraveno&a, 1¡>•1ntraperl toneal, 
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ca.a dentro de la C:lula. 

Receptores muscarÍnlcos y nicotÍnicos, 

la acetilcoll na activa por lo ~•nos dos tipos diferentes de receptores 

llasados :1uscarÍn1cos y nlcotÍnicos. 

la Dl.UScar1na., veneno de los hon&os, 11.ctiva. los receptores muscarÍn1cos 1 

pero no :i- loa nlcotÍnlcos. alentras que la nicotina activan: a los deir-is1 la 

acetilcolina los activa todos. 

Los receptores muscarÍnicos se descubren en todas las c;lulas efectoras 

estimuladas por neuronas posgangllonares del sistema. nervioso ¡araslrapiUco, 

as{ como en las estimuladas por terminaciones nerviosas colin~rglcas del si!. 

tema sim~tico. 
los receptores nlcot!nicos se' descubren en las mea1brd.nas de las neuro

nas posganglionares aim~ticas, pamsi11~t1cas y en las membranas de las fi

bras musculares esquelÓt.1.cas a nivel de la unl~n neuromuscular. 

~impsia y uniones nouromusculares (29). 

lA sina.¡..nls es el lugar de transmlsl~n del lmpulao nervioso entre dos 

neuronas. le. ten;lna.l del axón est1 se¡nrada de la 11embran.i. posts1Mpt1ca 

por una hendidura aiooptica de unos 200 l1 de ancho, El elemento presiooptico 

contiene grau m~11.ero de ve.oÍculas, que al111a.cenan al traris1111sor y a}eunas mi

tocondrias. 

la transm1s1Ón unidireccional del impulso nervio.so a trav~s de la slnal? 

sis es diferente de la conduccl~n e.n el ax~n. en cuya p:1.rte ternln:1l es~n 
las vesículas que contionon acetilcolina.. la eGtimulaci~n nerviosa libera ~ 
cetilcolina., que, d1fundiéndooe a trav~s de la hendidura, provoca un carubio 

en la peraeabilidad de la membrana despu~s de la un!Ón, ¡nra !la+ y K .. , El 

proceso de liberación requiere Ca•• y es inhibido por Mg •• • ia toxina botu

lÍnlca blcquea la liberación de acetilcollna 1 el hemlcolinlo, medicamento ec 
perl.aental, bloquea la síntesis de acotilcolina, pro"cnblemente interfiriendo 

con la captación de colina por el axón. En la figura 2.1 se muestra un.1 ter .. 

a1nal nerviosa coun.:Z.gica indicando la sL1tes!s del alMcenamiento y la 11-

beraci~ de acoUlcolina (AC), su,hidrÓlisis por la colinester;LSa y su ac

ciÓn sobre receptoreG co11nérglcoo en la célula efectora y los receptores 

J»eSinápticoo, 
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FIG, 2.1 ACCIO« ~ LA AC..TI..COLIHA 6N lll!CJ::!'I'~ COlJ.HERGlCCl.>, 

Receptores 

colinÓrgicos , 
preslna~ 

Receptores 

colin:rgicos 



29 

2,5 .>rectos ¡,.erjudiciales, 

2.5.1 Inhibici~n enzi~tica, 

¿rectos locales, 

Loa efectos localizados se deben a1 la acclÓn de vapores, polvos o aer,2. 

soles en el sitio de contacto con los ojos y v!as resp1ratoriaS Q a la ab3o¡;: 

ci~n por contacto de contaminantes lÍquidos con la piel o las aucosas, lncll!, 

yendo las del conducto digestivo, 

a;tos efectos pueden desarrollarse en ausencia de signos y síntomas ob

vios de a.bsorci~n, afectan los •~culos Usos de los ojos y vfas resp1rato

riaa, evolucionando rap1damente en miosis (constriccl~n de l.ae pupilAs) y vl 
, ' sion borrosa debido a esp!.smos en el prl11er caso y en broncoconstr1cc1on en 

el segundo (4). 

Por expos1c1Ón local a vapores, aerosoles o 1nhala.c1Ón 1 primero a¡are

cen efectos oculares y respiratorios. Los oculares son m.iosls acentuada, con. 

gesti~n conjuntlval, espasrno c1 llar y dolor en la frente 1 hay ade~6 secre

c1Ón nasal acuOGa, los efectos respiratorios son1 sensación de "'tensl~n" en 

el pecho, jadeo, broncoconstr1cc1Ón y numento de la secrecl~n bromu1al. 

Por 1ngest1Ón los s{ntoaa.s 8astro1ntest1nales son loo prl111eros en aparecer, 

co111pronden1 anorexia., náuseas y vÓ111tos, dolores abdotttinales y di.arrea. la 

absorción percuta.nea produce primero sudaciÓn localiza.da y fasclculaclÓn au!!_ 

cular en la cercanÍa del sitio afecta.do (2). 

Efectos generales. 

Despu:s de la absorclÓn aparecen rapldamente los efectos generales, ca 

sl sle¡¡¡pre son Ms ¿pidas cuando se inhalan vaporea o aerosoles, a.pireclen

do en unos cuantos minutos 1 por absorci~n cuU:nea o gastrointestinal lo.<; s{.n. 
' tomau tardan ma.s en declararse. 

1a inh1b1ciÓn de la ACE peralte la acumulación de grandes cantidades de 

acelicolina en las termina.clones nerviosas colln~rgl.cas, causando los efec

tos generales (2ó, 28)1 

a) fütcnciaciÓn de la actividad pnrssLm~t1ca postg•ngl1ona.r con afecc1Ón del 

pupLlas (m1Ót1cas), musculatura intest1na.l lesti11ula.da), gi.:ndulas salivales 

y sudor{paras (est.imulaclas). musculatura bromuial (contraÍda), vejiga uri~ 
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ria (contraÍdaí, nodo sinusal del coraz~n (desacelerado) y nodo auriculoven

tricul.ar (bloqueado), que se r.anifiestan como 1 alosis, aUJ1ento en las secre

ciones (1.agr1aeo, salivación, diaforesis), broncoes¡:as:ao, contracciÓn vesi

cal, bradicardia. 

b) ilespolarizac1Qn persistente de la ausculatura esquel:tica, lo cual trae 

eo110 resulta.do fasclculaciones iniciales seguidas de bloqueo neuroauscular, 

teablores y parálisis (26). 

e) Depresión del sistema nervioso central, dando por resultado inhibiclÓn 

reaplratoria y convulsiones de orll!;en central. 

d) EstillulacJ.Ón o bloqueo ganglionar de intensidad variable con aumento o 

deseen.so de la presiÓn arterial con tendencia a la h1poten.•iÓn tardÍa y di~ 
taciÓn o con.stricciÓn pupilar, 

2.5,2 ::.ll¡nos de envenenaaiento (26, 28, )2), 

las manifestaciones prlncl¡ales del envenenamiento son 1 trastornos vi

suales, dificultad respiratoria e hiperactividad gastrointestlr.al. 

Por envenenamiento agudo los sll¡nos y síntomas aparecen dentro de los 

prlaeros JO a 60 11inutoo y alcanzan su ~xima inten.sid/\d de 2 a 8 horas, Su 

orden de a¡nrlcl~n es 1 

1,- l.J.gerost anorexia., cefalea, desvanec1m1euto, debilidad, an.sledad, teinbl.Q. 

res de leneua y ~rpadoo, alosis y dlsmlnuciÓn de la agudeza visual, 

2.- Moderad.OSI O:usea., salivaclÓn, ;Lagrimeo, calambres abdomlr.ales, vómito, 

sudaclÓn, pulso lento y fasc1.culac1ones musculares. 

J.- Gravea1 diarrea, pupilas puntifoI'lllcs y ~rdlda de reflejo pupilar, difi

cultad r83pl.ratoria, edo.a pulaonar, cianosis, ~rdlda del cor.trol de 83fÍn

teres, convulsiones, coma y auerte por bloqueo ca.rd.Íaco. 

in los envenenar>lentos crónicos la inhiblciÓn do la colin8'1terasa en 

oca.Bionea persiste de 2 a 6 semanas. De esta fornu, una expos1.c1~n b:lja que 

no produc1rÍa sÍntomas graveo en una persona norma 1, los magnifica en otra 

expuesta constante y previamente a cant.lci'ldes inas pcquei:las del tÓXlco. 

2.5.) l1Bt111ulaciÓn de recopt~el y del sistema nervioso central (2,!!_,29). 

Cuando ol envenena11lento por anticollncst.erasa.s ocurre, el cuadro cl!n1 
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co que aparece es una combir.a.c1~n de efectos collr1Órgicos perlf;rlcos y parL1-

cipac1~u del sistema nervioso cer.tral • 

.Las dosis excosiva.s de anticoli.nesterasa producen crisis colln~rglca que 

tiene efectos RuscarÍnicos y nicotÍnicos. 

Los receptoreG muscarÍnlcos de la. acetilcolina se encuentran princlpalaen. 

te en m~culos 11,.;os, coraz;n y gl1'nd.ulas exocrinas. Los síntomas de enver.ena

aiento de su est1mulac1~n incluyen1 respiracl~n dificultosa. debido a la bronc51. 

constricclÓn, aumento de secreciones bronquiales, de sa.l lvaclÓn, de lagrlaeo, 

de sudor, del tono gastrointestinal y perlst.alsis con el consecuente desarro

llo de ~usean, v~11lto 1 calambres abdoir1inalea, diarrea, pujos y defecación in

voluntaria 1 bradica.rdia que puede JJrogresar a bloqueo de coraz.~nr involuntaria 

y frecuente urlnac!Ón debido a la contracc1Ón de los m~sculos lisos de la vejl 

ga, alo5is, h1potens1Ón y visiÓn borrosa. 

J.<>~ si.gr.os y sÍntomci.s nicot!r.lcos resultan de la a.cui1.ulaciÓn de acet1lco

lina en uniones neuromuscul.ares, tenl.nales de nervios motores de músculos es

quelét.1cos y ganglios autonomos. il)8 efectos musculares incluyen fatiga y debl 

lidad seguida de contracciones, fascicula.ciÓn muncular y cala:nbres con progre

siva generaliz.aciÓn, debilidad musculAr que afecta. a los nu~sculos ~spirato
rlos y contribuye a la dirrnea y cianosis. Le. accl~n n1cotÍnica en los gangll.oa 

autonomos encubre en 1nt.oxlcacloncr. severas algunos de los efectos m.uscarÍnl

cos, la taquicardia puedo evolucionar de la estl•ulaclÓn s11ni:Jtica a. bradicar

dia, debl.do a la acciÓn muscar!nica sobre el corazón. la olevaciÓn de la pru

s1Ón sangu!noa (hlpertensi~n) y la hipereHcemla refle.ian la acclÓn nicot!nlca. 

la consecuencia ~s ~rave de las acciones neuromusculares e3 la pa.d°llsls 

de los in~sculos respiratorios. 

la acumul.AciÓn de acetllcoliria en el sistema nervle>!•O central es respo~ 
ble del ter.si.Ón, ansiedad, 1apa.cicncl.at 1o:¡u1etud, i1~somn1.o, dolor de cabeza, 

inesta.b111dad emocional y neurosis. suedo excesivo y pesadilU..s, 1nd\.ferenc1a 

y confusl~n, dificultad al ha.blar (farfullantc), temblores, debilidad gonerall 

za.da, ataxia \trastorno de la coordinacl~n muscular), convuln1.one!l, depresión 

de centros respiratorios, colaJl"O circulatorio, coma y otros efectos del ol.st~ 

ma nerv loso central • 

.:n ca.so de exposlc1Ón aguda el tiempo para le muerte varÍA de menos de 5 
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ainutos a casi 24 hora.o, segÜn la dosis, v!a. y otros factores. fara el trat.!, 

lliento eficaz ha¡r que comenzar lo ..:S pronto posible, 

la ca.usa inmediata de muerte por envenenam.lenlo es la. asfixia como re

sultado de la falla respirat.orla., generalroente acoetpadada de un componente 

cardiovascular secundarlo, En la dificultad para raspirar intervienen las a9_ 

oioneo 11uacar!nica, nicot!nioa ¡r central que incluyen laringos¡asmo, bronco

constr1cci~n, aumento de las secreciones traqueobromuial y salival, pa.ra11-

sis rwpiratoria perif~rica y central. 

Los factoras contributivos son• acclonea muscarÍnl.caa de broncoconst.ri.s, 

c1Ón y awaento de secreciones bron:¡u1.e.les, accl~n nlcot!nica. ¡ara11.zante do 

aÚsculos respira torios y Las a.cclone3 del sistema nervioso central de depre

siÓn y panlisis del centro respir~torio (4), 
Aumue la presi~r. sanguÍnea puede disminuir a cifras alarttnntes ¡r hay 

irre,¡ularidiLdcs caru!acas, estos efectos dependen tanto de la hipoxia co110 

de las acciones especÍficas menclonada.s 1 con frecuencia se hacen reversibles 

al eatablecer ventilación plllmonar suficiente (Zi. 

Los hallazgos usuales ,.post 11ortem" son1 edema pulmonar y dilata.clÓn ~ 
pilar, as! como hipcre:nla de loa pulmones, cerebro y otros Órgar.os (26). 

2.5. 5 otros efectos, 

otros dados cauaados _por loo pest.1clda.s y varios agentes quÍm1.cos son1 

autag:nes1s, t.eratoe;Ónesl.3 y carcinog~nes1a. Le. mut.ag~nesis es la producción 

de 11.ut.a.c\.oncs por cambios hereditari..os en el mn.terial gcn:t.1.co de un organ~ 
ao. Los dados ger.~tlcos son 1.rreversiblen. La t.cratologÍa e::; el estudto de 

la& malforwi.ciones cone~nitas (7), 
Un estudio cltogenético de trarojadores brastlcdos expuestos cronicamen 

te & peque4.>s dosi" de paratiÓn NetÍlico mostró que la frecuencia de abcrra

cione!l cro11osÓ111lcas en cultivos de llnfocitoa no attment~ a pesar de que el 

rietil pirat1Ón incrementa las aberraciones cromos~rulcas en ca.sos de 1ntox1-

c:aciQn (JJ), 

Dependiendo de la dosis los efectos cltogen:tlcos del motil paratlÓn en 

cultivos de linfocltoG hwaa.nos muestran un incremento en el intercambio de 

cro.lt1das y un ret.razo definido en el ciclo de div1s1Óo celular ()4). 

ii:1 efecto gonét.lco y cltogcnÓtlco se estudl~ e:l rat~n macho ::or. UM in ... 
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la.a cifras de colinestera.sa en eritrocitos y en el plasma., detemlr.adaS 

¡>Or técnicas especiales, se encuentran coro>iderablcrnente reducidas. Valores 

de )O a _sQ¡.; de las cant1da1es normales ind1.car. exposlcl~n, aun¡ue les s!r.tc .. 

aa.s pueden no a1e.recer sino hasta que la actividad do esta enzima se ha redy_ 

cido a. 2Q¡L o menos. la amillla va.rlac1Ón normalmente observada de la cifra de 

collne!itorasa requiere que se hagan deterotnaciones se:r.arialc5 en todos los 

individuos tanto antes como durantu la exposición (26), 

61 p-nitrofenol urinario puede tambi:h ser ut111r.ado como indicador de 

exposición a ¡:a.rat1one3 ya que la r:iayor!a de los compuestos organofosfÓrlcos 

se excretan en la orina caol por co;ipleta en foroa de productos de deslnte

graciQn metabÓUca, 

ln.s cifra& de collne:>terasa d~l platiro;..1. y los erit.rocit~ varÍan mucho 

en la población, genoral.mcnte do•cienden por debajo del intervalo nomal an

tes do manlfestarso los síntomas de lntoxica.clÓn ge:i.eral por ant1col1nestera 

sas, Tales cifras son de indudable utill.dad iiaGn~tl.ca, y reflejan con ;ire

c1.s1Ón lAs concentraciones de las enzimas correspondientes en los tejidos, 

la dopre3iÓn do las cuales eo la base de 105 efectos tóxicos (2), 

2,? Trat.aiaicnto, 

Los insecticida• inhibidores do la colineoterasa comprenden dos grupos 

qu!m.tcos 1 derivados organofOGforad~ y carhl1r,alos • ..'.)u diferencia es de inte

rés ya. que los antÍdotOG Ütiles ¡arJ. tratar envenenamientos por substancias 

organofosforada.S pueden no servir o estar conlrdlr.dicados ;ara lo5 carta.ma

tos o viceversa (26), 

Un ant!doto es toda aubstancl.a capa• de hacer Íntegramente reversible 

el dado producido por un vcner.o. Al combiw.rs~ con ~ste, lt:tpide su acclÓn SQ. 

bre la enzima, coenzina, coenzlitla. o actlvador, con lo que puede reanudarse 

el trab:ljo onz~t.lco. Contrariamente a lo que se piensa el n~.ero de ar.tf

dotoa es muy pequedo, en la e;ran raayor!a de los caso~ se e:r.plear. a~1tac;~rJc03, , , 
nombro que se da. a los fama.coa qu9 tienen acciones fa.rMcolog1cas contra-

rJ.a.s a la& del veneno, ,i>Cro cuya acc1Ón no implica el desplazar.lento del 

~"º (28), 
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2,7.1 ;O;nvenena~ientc ae;udo (2, 4, 2ó, 28, )2), 

r;edidas de urgencia, 

a) Mantener la v!a a~rea permeable y dar respiracl~n art1f1c1al (preferible 

a métodos mecánicos J, las convulsiones y la dificultad respiratoria se tra

tan con respiraci~n boca a beca. Cuando existe equipo di•J>Onlble, ea te tipo 

de vent1lac1Ón se puede llevar a cabo aplicar.do co:.ip!'t331~n intemite:1te a 

una bolsa de res;iiraci~n conectada a una mascarilla ajustada, semc:jar.tc a 

la.a que se utilizan en ariestesia • .C:i aire u oxÍgeno de"oe ser ad:ninist.rado en 

foll>V'.1 cor1tinua.. También Ge puede usar un rea.nl~dor, un respirador de fuelle 

o uro rr.ascarllla cor. regulador de flujo, Todo este equipo debe tener •dapta

da una válvula de seguridad que limite a 20 mm Hg la presi~n ...r.~iir.a deoarro

lladb. • 

.:1 ¡nclcnte debe ser vigilado en forma constante pa.ra que la resplm

clÓn art.if!.cia.l pueda ser sumlni;:;trad.a cuando sea :1ecosarlo o ma.ntenerla. por 

perÍodos prolollóados, 

El oc¡ulpo necesario se debe tener a la. mano durante las prit:ieras 46 ho

ras desfuen del envcli.e1.a::i.icnto. 

b) .:.umJ.nistxar una dosis inicial de 2 a 4 mg de sulfato de atropina por v!a 

intravenosa (_¡,referible) o intramuscular, repetir la d03io a intervalos de J 
a 10 itlnutos hasta que a]Q.rczcan los slgr.03 de atroplnlt.aciÓn (cara rutoro.:;a, 

boca seca, pupilas muy dila.ta.das, pulso r.Ípidoj. ~ta. dosis cu mayor que l.n 

no:r:r.almente usad.a para otros propÓsl tos, pero las persor.a.s envcncnadan cor. 

cotlpuestos a.ntlcollm:.sterasa aUI'lcntar. la tolerancia • .;:)8 bau lleeado a adnl

nlstrarse hasta 12 ~de atropina. cr. las ;!"lmcrau 2: horas sir. ning~n ~ligro, 
se necesitan unos 50 ng el ;rlr..cr d!a, la iJJterrupcl~:1. de la tem;:utica. con 

atropina. puede ser seguid.a rápidame<Jte por edema. pu.l.roonar mortal o 1~suf1-

cic!1.cla resp1rator1a. 

DespuÓa de la atropiniz.aci~n completa se admir.istra pralidoxirr.'l (2-fAf-~, 
Proto_pan; en soluciÓrl acuosa la dosis aconsaja.d¡¡, ¡.ara adulto es do 1 g ~r 

v!a intravenosa aplicada lcnta::ier.te en un lapso no ::-.1Jnor de dos J1lnuto&. 31 

la re:iplrac!Ón r.o r:ejo:ra se rc;ite la doo~o dcs¡.;u~s de JO :ünutos no r:é.a de 

doc. veces por ca.da per!odo de 24 horas. 

e) Antes que los c.Ínto:oas a~rezcan o dospuéa que hayan Gido cor.trolados con 

atro¡.:in.l, la ;>le) y mucosaa :ie dencor.ta:rilnan lavando co;¡ at;Ua y jabÓr. ell ab:Jn. 
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dancla • .iA piel debe ser lavada con un jai.;r. alcalino, que no aolo elimina, , , 
sino que ayuda a hld.rollzar el ester fosforado. Los ojos y esto:¡.a.go se lavan 

cÚnlcac:.ente. ¿¡ persor.al de urgencias debe usar guantes y evitar la contar.ii , 
na.clor. • 

.61 trat&mlor.to anterior se lleva a cabo para casos moderados o graves, 

en ca.sos usuales y ;ienos severos ae administran 1 a 2 ;ng de sulfato de atro

pina en cuar.to c.1.¡..are.::er. loo s:Ínt.ottas • .J!. ocurran sccr~ciones excesivas ma.nt.!!, 

ner el ¡:acicnto atropinizado dandole sulfato de atropina cada hora, 25 a SO 

m¿; en un d.Ía. i'roceder con la descont.amlnac1~n de la piel, lavado de est~ma
go y ojos. la adal.niatruciÓn del 2-l'All puede no adJtinistrarse si el ¡:.aciente 

responde sat1..sfactoriarrionte a la atroplr.a, da:1dole enseguida un tratamiento 

slnt~tlco. 

Hedidas generales. 

las sacreciones pultlonares se eliir.lr;u1 ¡,or drenaje postura! o por suc .. 

c1Ón ~edlante ca.tótf.!r. Avit.ar la admlnlatracl~n de J:1orfina, amlnof111na, ~ 
b1tÚr1cos, fenotL-i.z.inas y otros depresoren ra!;;piratorios, Tratar las co!lvul

slonoa pers1stontc5 can trimetadioM (1 ¡; por v!a venosa cada 15 .Unutos ha~ 

ta un ~ximo de 5 g ) o tiopcntal sÓcilco (soluci~n al 2,s;.; por vf.a venosa), 

el di&zo_tll~ rt."quiere ensayo cl!nico fQra. dottlna.r L:.s convuls1or.es. 

2.?. 2 .11.nvenena.miento crÓnlco. 

la ab3orc1Ón de ésteres foafatndos detectada por una di.S:tlnuci~n de lan 

clf'ra.s sangu.Íneas de colinestera..sa lr.dlca lR. nece.sldad de evitar mas exposi

ciones ha.eta que la collneGt.eraGa se normalice. 

las primeras 4 a 6 hor-d.s son laB mi:s cr!ttcan en el envenenamiento agu

dc, La. 11ejorÍa de los s!ntolllilfl despu~s de las motllda.s aplicada• significa 

que el paciente sob.revlvirJ si so continÚa con el tratamier.to adecuado. ia 

tera,p;utlca combina.da con atropina y reaplracl~n artificial, teÓricae1ente es 

ca.EAZ de proteoer al paciente contru ur.a cantidad de 50 a 100 veces la dosis, 

que ser!a letal sin n1IJ6Wi tratamient;o (26), 

Al. tratao.lento es e..;;oecÍflco Y efectlvo, la atroplr;a en dosis suílcien

te, antagoniza total.Jllente loo efectos mu•carÍr.icos, incl\Jolo el au..,ento de •!!. 

oraciones traqueobromuial y salival, ls broncoconstricc1Ón, el est!mulo gar. 
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glionar autónomo y hasta cierto grado la pircilisis respiratoria 1 otras ac

ciones cer.t.ra.les1 en cambio es ineficaz contra la paNlisis nouromuscular ?.!. 

rir:rica, ;stos y los otros efectos ;erli~ricos de la intoxlcaci~~ ceden por 

la pralidoxima, reactivador de la colir.este:asa (2). 

El uso del 2-fA1'1 esU: contralndlca.do para los ca.rballl!ltos, ya. que puede 

ser dadino, 

2.7.3 React.ivadores de col1nesterosa (2, 4, 28, 29). 

l'ralidoxima, 

la acción reversible en la lnhlbiciÓn de la enzilla depende de la hid.rÓ

llflis de la colinesterasa fosforilada, el sltio estemtico fosforil.&do de la 

Ac;.; experi~enta degeneración por hidrÓlisis con velocidad lenta o inaignifi

cante. 
~laten producto.; quÍnico& que aumentan la veloc!dad de hidrÓlisis do 

la enziir.a. fosforilada y por lo ta.nt.o a.ct:ilcran la regeneración de la acetilc51 

Unesteraoa por desfosforl.lacl.Ón del inhibido: activo (4 ), 

.,ilson en 1951 advirtió que la hidrol<ila~!na (H2HOH) puede reactiva~ la 

enz1ma rapldamente. iosteriorm.ente se comprobó esta propiedad en rouchos aci

dos h1d.roÚm1cos (RCONl!Oil) y eximas (RCil~úii), por eje11plo la diacettlr.ionoxl 

ma {OOlJ, De los datos obtenidos se prudljo una react1vac1~n eficaz por una 

raolécula que poseyera un ~t.oa:.o de N cuaterna.ria y un grupo oxlaa separados 

por la distancia adecuada. Esta meta se logró en 1955 por VHson y Ginsburg 

con la pra l1dox1JM \cloruro de il-111.etil pirldonlo-2-a ldoxlma., cloruro de 2-

formll-1 ·:.~tl lp1.r1donlo oxlm.i., cloruro de metll-2-p1rld1n aldoxima).Hellbronn 

y •Hkstrtim demostraron en !. 965 que la roa.ct.ivacl~n con este compuesto ocurre 

un m.lllÓn de veces ~s tá:11ido que con la hidroxlla111na, Después, se coiaprobÓ 

(Hobbiger y Vojvodic, 1966) que aJeuMs oximas bis-cuaternarias eran ..fs po

tentes CDifl.O rea.ctiva.dores: un ejeciplo es el cloruro de obi.dox.1.ma. (di cloruro 

de 1,1 •- [2xidimetilen] bis [!t-formilp1ridonifil dioxima) 1 

DArl 

iliaceti lmonoxima cloruro de~ praHdo><illl!l cloruro de obidoxllla 
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la efectividad del 2-l'AJ-'1 deper.de de su ráptd.!J. ad1:inistraci~n despu~s 

del envenenamiento debido a que la. enz.ima fosforllada no es reversible J.<>r .Q. 

xi&a.s. la efectividad de las oxlmas y agentes dcsforlLlntes var!a en propor

c1Ón inversa al tie:apo de envenenamiento (velocidad de envejecimiento), 

la A~ fosforllada experimenta un proceso restante tcrpldo de envejecl

aiento, de modo que on minutos u horas se vuelven completamente resistentes 

a los reactivadorea. &>te envejecimiento se debe a la separaci~n de un grupo 

alquilo o alcoxl, que deja una monoalquil- o monrolcoxl-fosforil-ACE seg~ 

han sugerido Beronds y col, 19591 Flei•chcr y Harris, 1965, 

la efectividad del 2-iAM como antídoto es parcialmente limitada por su 

poca. pcnctracl;n dentro del siatena. nervioGo ceut.ral (.:i!\C), , 

loa co~puestoo que contlenan 1m grupo amonto cuaternario en general no 

penetr--1n las membranas celulares C<?n facilidad, son mal alnorbldas en el con 

dueto dil;elitlvo y la. ba.rJ;era. hematocnccf~llC'l. les impide ejercer a.ccl~n im

portante en el eiste~ nervioso ccntrd.l, la acci~n reactlvante de eximas y 

ácidos hldroÚmicou "in vivo" es ~s notable en li\ unl~n neuromuscular esqu~ 
!.ética, Loa efectos de ant!doto son menos sobresalientes en los si ti os efec

tores au~nomos y son 1ns1.gnlficantes en el ;J:W. las oxll'\r:\S se 111etabol1zan 

pr1ncipnl.Jaente en el hÍgado y los productoo de tal d•ointegracl~n se excre

tan por la. orina, 

Mecanismo de acción. Cuando el grupo cuaternario de a!'lonio do la prali

doxlma es atraÍdo electros~t1.camente hacia el sitio an!~nlco de la enzima, 

el gnapo oxiina del pr111ero se orlenta de manern ~ptima ¡nra efectuar un ata

que nucloofÍlico sobre el ~tomo de ~OOroro electrofÍllco del aitio esteráti

co fooforllado, después el compue5to oxlma.-fosfona.to se desdobl11. y queda la 

enz11M t"9!1enerada (Wilson 1959 ¡, 

Atrop1na. 

Un ~onista tiene afinidad y eficacia, ejerce interaccl~n con recepto

res y desencadena. una respuesta, el antagonista tiene afinidad pero c;¡,rece 

de efecto, la acet1lcol1na es un agonista, la atropina es un antagonL•ta que 

aatablece co•petencla con la a.cetilcolina. por los mismos receptore3 al tra

tar ca.aoo de envenenamiento por inscctlcldas organofosforados. 

H2C,-c¡tt-Cfl2 <¡J!20ll 
~CllJ ¡:ii-o-co-Cli 

H2C-CH-CH2 @ 
Atropina 
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"ct~a en m~aculos Usos, card!acos y diversas c;lulas glandula.res, la ~ 
f1cac1a de esta com;.etencia es ¿xlma contra los efectos a'JscarÍnicoo inclu

yendo los perlf;rlcos y accl~n t~ntca del vae¡o sobre el coraz~n, protege con 

tra la participa.ci~n del ,:i,11C, es menos eficaz ¡.ara bloiuear las acciones de 

los nervios parasim~ticos sobre el tubo digestiYo y la vejif¡a urinaria y no 

ejerce efecto protector contz-d. las fasclculaciones musculares ni la deb111 ... 

dad de los 111Úsculos esq..ael~ticos. 
La. atropina blO'.¡uea las acciones de laa antlcolinesterasas en las c~lu

las efectoras autonoma.s y en loa sitios corticales y subcortlcales del .,Ne 

donde los receptores son en gran medida de tipo :auscarÍn1co 1 as! 00110 los ~!l 
glios aut;nomo& en los cuales activan predominante o exclusivamente a. los re

ceptores musca.rÍnlcos de las c:lulas ganglionares sobre los receptores nlcotl 

nicos 1mpl1cadOl:i en la transm.isl~n sir~ptica ganglionar. 

,_¡ tratamiento previo o simultaneo con 16 ppm de atropina disminuye la 

toxicidad del metU pa.rat1Ón mostrada en oxper111entos con ratas. El yoduro de 

isoprop.~mida tiene una JQoderada. actividad de antÍdoto para el par4t1Ón met!

lico \42¡. 

2. 7,4 ~inergis110, 

.a.a acciÓn protectora del 2-.t-Ak y otra.s oxh1as contra el envenenamiento 

por insectlcld~· organofosf~rlcos es li11itada cuando se usan solas. 

il tratamiento de un ra.t~n con 2-.PAM lo protegiÓ contra el doble de ln 

dosia letal de un potente inhibidor, la combinación de 2-PAM y atropina diÓ 

co:no resultado una accl~:'l slnergista. Por ejemplo• el 2-l-AM solo, protege 

contra 2 a 4 veces la dosia letal de paraox.Ón, la atropina sola 1 aproximada

mente 2 LIJ50 , ?ero la combir.aciÓn del 2-l'AM y atropina protege contra enve

nenamiento por SUlllinistro de 128 veces la dosis letal. 

Lln..1.. co:nb1nac1~:l e.e antagonistas farrr,a.colÓe;icos (atroI>iM) y b1oquÍ1"1cos 

(oximas¡ es J>Otencialmente un antídoto activo. 

i.a adninlstraciÓr. a perros de ~etil ;aratiÓr. (15 Oi!,/K~ v!a in•.ravenoM) 

cau!'in. 1nnlbic1Ón de la colinesterasa y síntomas musr.ar!nicos y n1cot fntcos de 

1r.t.ix1.cac1Ón. il tratamiento cor. yod:1ro de pro.lidoxiY \50 :ag/Kg vÍa intrave

nosa. y sulfato de atropina detienen la inh1b1c1Ón de la colinest.eraea as! co

mo los BÍntomas mu•carÍr.icos y nicot!nicos, 7~ o 100 iat;/Kg de yoduro de prnll 
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doxllla tienen los :nls11:1os efectos, sin e:iOO.rgo esas dosis causan blcqueo neur2 

11usc...alar. la dosis ;ptlrna. de trata:niento con yoduri:> de pralidox1na v!a intra

venosa aparece a !1ú 2p=i l4J¡. 

i.1 efecto prote.::tor de la atropina er1 a.ni::-.ales fu~ 1 perro) ¿;Lc.to> cor.e jo) 

cotayo o conejlllt> de lr.di;\s) rata>rat~n. ra efecto antltÓxico fu; poter.ci! 

dci por isrJnitrosoacetofenona (44J. 

!Teced.idas por u.1a. admj nlstraciÓn oral de 5 a 1 O ppm de ;.ara tiÓn 11etÍli 

co, 5 inyecciones lntraperltonoales diarias de 1 mg/1.t;, de •xylazine• o 5 ad· 

l!dnistracionos orales diarias de J llf,/Kg de "disopyramide•, retrasan la ~pa

r1clÓ:""1 de convulsiones en ratas y acortan su duraci~n. la admln1stracl~n con 

blna.d!i de a11bos antagonistas previene totalmente la lnh.iblci~n de la collne!! 

tera.sa del plasraa por el 11at1l parqti~n y protege la carboxiesterasa del hÍ
gado en ratas tratadas con 5 ppm de metil parat!Ón. El efecto protector de 

estos reactivadores a.parece debido al incremento del aetaboliSl!ll'J del ¡nratiÓn 

MetÍlico (45¡, 

l\l pretra.tam1ento de mosca doméstica con ,.fer.oblrhltal"' les da proteo .. , . . 
cion contra la toxicidad del metll paratlor., metil paraoxon y otros 1nsoctl-

c1das (46¡, 

El s1nerg1.sir.o se tasa y cuantifica co111.o un Upo de antagonlsmo competi

tivo en el que uno de los co:uponentes reacciona con mayor velocidad con la 

enziza fosforilada, bloqueando la acc1Ón del 1nsectlc1da y dejando libres los 

sitios activos de la. enzlma., el efecto ea el de ¡r.agr1ificar la. reactlvaci~n 
(respuesta) sin a.u:P.entar la do3is y .se observa C0'.110 u:i de::;plazam.iento asintó

tico de la curva lot;arÍtr::lca tÍpica de dosis-respuesta, flg, 2.2 • 

2.6 lteco•endaciones pira su manejo. 

Fara el trabljador expuesto al ¡nrattÓn rnet.Íllco se recomienda el uso de 

ropa apropiada y equipo protector, ambos de caractor persor.al. 

1a ropa utilizada er. el traoojo 112 debe ter.er otro uso y debe lavarse 

con frecuoncia. 

Despu~s de laborar el operario debe lndarse y vestirse con ropas disti!l 

tas (27), 

llanOG y brazo• deben estar protegidos por guantes apropiados, los .¿s 
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FIQ, 2.2 Clll!VA DQ.;Ll-tl&iH;t:>TA t:.N 1..1. Ti:li:iIO!i DEL IIBOll DE 

COliAlO PARA EL ~13TEllA ACE!'IU:OLINA-ATROPINA. 

..--· .~· 

AC sin atro~ ./' ./ .. 

1 
/' /. 
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reco¡¡end.ables son los de caucho o ¡..1cÍstico. 

ias aplicaciones o tra.tardentos tienen que realizarse con sascarillas 

protectoras. 

lJebe tenerse especial cuidado en el manejo de concentradoo, 

Llurante los tratamientos ll.Q se debe fumar, comer ni beber. 

lJespu;s de un tratamiento de campo con paratlÓn metÍllco, los tralnjadQ. 

res sin protección no deben entrar al :rea por un perÍodo de 48 horas. otros 

autores consideran que no se debe entr .. r nasts los veintiun cÚa.s (13), 
Toda. superficie corporal que ha.ya estado en contacto con productos pla

guicidas ha de lavars.e cuidadosamente. 

Los ifquidos emulaionables no han de perMnecer cerc.a. de las ll&Me 

pues loa disolventes utilizados son inflna.bles (15), 

is indispensable la real1zac1Ón per1Ódlca dt1 aná'UslB de nivel sane;ul

neo de col1nesterasa, Pfl?a la dotecci~n temprana de sobrcexposlciones (:l), 

Es necesario iniciar el adiestra•lento de los tram,iadores agr!colas m~ 
diante m:todos seguros de apl1cac1Ón y controles eutrlctos del uso de lnsec

ticlda• (47), 
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Cl.U'ITULO J Uó05. 

J.1 Foraul&ciones. 

il producto activo metil ¡arat1Ón1 se obtiene industrlalsente como un 

Úquido con un grado de pureza varia ble ::?." BO;I., siendo el resto impurezas de 

su fabricac!Ón. 

Aste producto llama.do t:cnicamente puro o de grado t~cnlco, !eneralmen

te no ea a.propla.do pira su uso dlr~ct..o, de acuerdo a sus caractcrÍsticas de

be ser !oraulado en un producto elaborado ante• de su apl1caciÓn (15, i6), 

il objetivo de la form.ulac1~n es co!lvertir el agenle activo grado t:cn!. , , 
ca en un producto que facilite su apl1cacion sobre el area a tratar en el 

control de plagas, que pueda ser aplicado unlforme11ente y con l:nja.s dosis. 

il insecticida puede mostrar varlacl~n en su toxicidad y rapidez de accl~n 
dependiendo de la foraulaciÓn (1, 12). 

las foraiuJ.aclones m:a comunes incluyen 1 soluciones simples, concentra

dos eaulalonables (ECj, polvos hu~ectables (i/f), polvos concentrados (Cl'j, 

polvos d1luÍd06 (DP ¡. cubiertas protectoras (seed dressing), ~nulos y aer2 

soles. las aenos comunes incluyen 1 ?ebos, plntura5 pesticidas 1 jabones, pas

tas, ceras, papeles y crayoneo. 

li:l ¡:arati~n aetÍlico es un 1nsect1clda efectivo como veneno de contacto 

y estoma.cal, sus priaeras formulaciones fueron aeror.ol y polvos (12). Den .. 

puÓs lae foraulaciones comunes eran EC 2 (lb/gal) y DI' al 1 y 2.5~ (48, 49) • 

.ius foraulaciones recientes son1 EC 2, 4, 6 y 8, ~i' 20-40,ó, soluci~n lÍquida 

calidad t~cn1ca. 80;', y DP 2.5 y 5% (9, l}, 16), 

Todas las foniulaciones deben oer estables a temperatura ambiente por 

Wl tiempo razonable, alma.cem.bles en reclplente!j co:n~rclalez y mantener su 

fona, potencia y características durante el almacena.11.lento. 

El aetU paratl~n es com¡:atib.le cor. arsenato de plo:no, rotenona. 1 plre

trina.8 1 sulfato de nicotina, &cel tes repelentes, Drtr, BiiC, clorJ&no, toufe

no, qulnonas, coapuestos orgnnoc~pricos, a1.•.1fre humect.able y dit1ocarb:ur.a.tos. 



Tiene compatlbilida.d cuestiona.ble con a.rsenato de zinc, arsenato de calcio, 

verde de hr!s y es incompatible con oezcl.& (caldo) bordol~s, cal, sulfuro de 

calcio, otc, En general no debe ser combinado con pesticidas o co•puestos al

calinos \12, lJi. 
61 •etacide es una aezcla de 1'etil pa.ratiÓn y pa.ratl~n en relaci~n de 4 

& 1, •u co11poa1c1Ón tÍplca es1 24 • .5)0 de met1l paratlÓn, 6,2¡; de parat1Ón y 

66.6;4 do e11uleificante (SJ • 
.ia.s forsulac1or.es contienen adein:s del agente act1.vo y el disolvente o .. 

tros prod.uct.os que act.~n como agentes coadyuvantes, lflodl fica<lores, extended2 

res, conserva.dores, adhesivos, s1nerglst.as, estabilizadores, protectores, e• 

aul..sifleante.3, ten.soo.ctlvos, detergentes., portadores, hu:necta.ntes, desodoran

tes, etc, si al61>MS de estas propl.edadcs fuesen requeridas {l, J, 12, 16). 

:..;¡ sinergi&ta. ce arla.de a la forin.J.la.ciÓn para. 1.10t.encLir su act1..,idad, no¡: 

sa.l.raente suelen ser estructuras quÍmicas a.r_;lotas a la de los propios agentes 

activos, con ello rse consigue ade¿s vencer la resistencia que desarrollan 

loa lnaectoa por la frecuonclA de uso, 

.;]. pe.ratiÓn metÍllco tiene 11ayor actividad ln.scctlcida que su lsÓmoro 

orto. ~in e1100.rgo en riozclas de ambos con me11os de 2CJfa del orto se o\:tiervÓ g, 

fecto oinerglsta, osto permite usar lJls B1ezclas t~cnlcas de o y p-oltrofenol 

en la manufactuxa de o•te lnnectlcida (50), 

,;1 fertilizante mineral ~H4HOJ con #metaros• aumenta l.& toxlcldad oral 

contra !As ratas, el superfosfato tal!lblén potencia lA toxicidad (,51). 

la mezcla "llndano-m:etil ¡arat.1Qn• tiene efecto s inerglsta contra la mO!, 

ca do11Óstlca (,52). 

la toxicidad del metll parat1Gn fuO: apreciablemente aumentada por algu

ms i'ornanlllda.S y !ormallidims (53, 54) • 

.i:l ut1l pe.rat1Ón usado con •benzodloxoles• exhibe slnerglsmo en la to

xlcidl>d a 1nsectOB en general (55), 
1'w diversas for1111s de ap11cac1Ón, requieren distintos tipos de fornu

lac1Ón. 

) .. 1.1 ,:)Oluciones • 

.;oa aiJlpleaento el insectictda disuelto en un, dt.solven'te -.&~10!0'. o coa: .. 

,Pllt1ble, los disolventes ~ .. coaunes son keroséno, xll~¿~ y~.i'et.~ti. :(J,12,16)'. 
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las fonul'.1.cl~nes de 1Íqu1dos crganofo.sforados conteniendo ácidos orgj

nicos "uestran una ~e.ior estabilidad a altas y lnjas te~peraturas (56), 

J,1,2 Concentrados emul.sionables (~C), 

Un insecticida. lÍquido o •~lldo puede disolverse en un disolvente apro

piado que :;ea insoluble en agua pero que pueda ser emul.s1ona'3.o en :ata como 

una susper.si~n de finc"\S gotitas mas o menos estable. Estas soluciones son 

los concentrados el!lulsionables. la emulslÓn puede ser estabilizada. por el 

uso de diversos :>.~teriales (J, ll, 16), 

El proceso fundamental en la fabrlcaci~n de los EC consiste en mezclar 

la SU.'ltancla activa con el disolv~nte y los emulgentes, suele realizarse en 

un tan:¡ue dotado de paletas aoltadoras. h:n la figura ),1 se muestra un esqu~ 

ma de instalaci~n para la fabricación de concontrados emulsionablos (15), 

Cuando el ma.latiÓn se us:i. como soporte, la adicl~n del emulsificante o 

surfactante generalmente disminuye Hseramcnte la actividad total obtenida 

sin el aditivo. la composlci~n con rualatlÓn tiene una mayor accl~n residual 

que la formula.ci~n c:ui:slca (57), 

El •etil pa.ra.tl~n EC 50'¡ti mostr~ una. pÓrdlda ~xima. de ingrediente acti

vo de J.J~ durante 16 L'leses de alaaconamlento:> (5:3/. 

Ml.5 sulfa:uidas plLdfÍr.lcas de 12-18 átomos de carbono sor-. establ.llzado

res r.!aicos ¡nra '1ezcl..as en tamues conteniendo insecticidas fo.sforotioato y 

aceites minerales (59), 

la trlct1lamlna. se W3Ó co1110 es.tabll1z.ador en una formulación 6C de "11.!. 

tafos" con un disolvente y un eurfacta.nte (60), 
' Varias d.lsper.üones de 1nsectlc1dan acuo50S conteniendo metll par-dtion 

COila agent..:= activo fueron establllza.dO';i adlclo:xÍndoles 0.1-0.~ de goll'kl hid.r2 

soluble de gua.r (~ tetragonolobus) o de ".<a.ntt..n• (pol1s1drido de al 

to peso !lolacu.l.ar prod.~ct.o de Ja fern:er.taci~:i por ..<anthor.:onas ca.rnoestrls del 

nabo •ruta.Inga" j agitando la mezcla JO ~ln, a 800-1000 rprn, después de almaci;_ 

narlaS poL' a meses esaS dispersiones fueron CSta.ble3 y asper ja'oJeS (61 ), 

ia.s emulaiones acuosas sor1 estabil!.r.<id.1.~ por proteÍnaG anlr.a.les hidrata .. 

das (62), 

i-a.ra pre;arar e1tulsloncs concentradas de r:.etafos, se usan CO!l'10 ciisolven

tes1 la fraeclÓn de c< .. p1neno del aguams \o treme:;.tlM) o co!.b"J.ftt1ble Diesel 
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y cot10 em,ls1ficantes1 Or-7, úr-10, sulfonatos o su mezcla.1 en cantidad a{
nima (6J), 

Los EC cor.teniendo de 5 a 2S- de insecticidl\ organofosforado se prepa

ran usando el producto de cor.densaciÓn de una mol de octilfenol con 9 r1oles 

de ÓXido do etileno, er. una cantidad igual de 60-95% del peso del insectici

da. Los organofo.sfatos sÓlidos insolubles on el emulsificanto (octllfenol e

toxllado), oe disuelven primero en un disolvente apropiado, de preferencia 

.l-met1lp~rrol1donr. (64 ), 

los emulsificantes para pesticidas fosforados contienen un agente sur

factante no 1Ónlco p. ej 1 ~teres po11(oxlpropileno) o poll(oxletlleno) y un 

agente surfactante an1Ón1co como octadec13bencenosulfo:ia.to de m.a.gneclo o dQ 

decllbencenosulfona.to de calcio¡ de esta manera se pre¡e.rÓ una inezcla con 10 

partes de emulalficante, el disolvente (xileno) en 40 partea y el ill6ecticl

ds en 50 partes, la mezcla fu.; dlluÍda mil veces para dar una suspensión es

table \65). 

J.1.J Aerosoles, 

Repre:;;entan f'inas pa.rtÍculas suopcnd.ldas en aire co:no neblina. Sin en1-

lnrgo el t.;rmlno es usado co~unmer.te para desigr"-r un !nsectlcida quÍrnl.co d.l. 

euclto en un gas licuado el cual es manten Ido lÍquido \ajo presión en un re

cipiente apropiado. Los aerosoles pueden ser croados de otras maneras co!lo 1 

atot11zac1Ón "ecánlca, vaporlzaclÓn, etc. (J, 1.Z., 16), 

J.1.4 Vranulados. 

Los granulados son productos preparados con 11aterlales 1nortes 1 en for-

ma do granos de pequodc tamado (1 a 5 mm) que se apl!can directa!'lente al Euelo, 

Los g~n'Jlos l'lagulcidas se obt1P-ne:1 1m:1regnando el ~terial port.ador con 

el insect.lcida o una solucl~n del mismo, de forma que quede con una consisten ... 

ciA. pasto.c:;a que Ee e;ranula y se seca, Como ?Ortador para granular, se ut111r.a 

amplL-'l.mente la ven1.culita. . .t:::xlsten eBnulos porosos lo.o; cuales se impregnan 

con el plaguicida deseado (15). 

Por su peso y tamar1o se usan en trata?Dlento de :reas co1101 pi.stl.zales • 

bosques y zonac pantanosas y en algunos cultivos donde los ~nulos s~ alo.ian 

en las es¡;iras de las ¡.lar.tao, se '.l!lan ta~bl:n como larvlcldas de '•OS'luito (J,10. 
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Jn pesticida granular de liberaclÓn lenta fu~ preyirado por la reacc1Ór. 

de ur.a solución acuosa de alcohol polivinÍlico (FVA), el pesticida deseado, 

carga opc!onal y borato, el gel una vez formado se seca y se pulveriza al ~ 

milo deseado. En esta for111ulaciÓn 20 g de l-VA {Gelvatol 9000) se disolvieror. 

en 180 g de "zO para dar 200 g de solución al 1°" en ella se dispersaron 10 g 

de psrat1Ón motÍlico grado ~cnico seguido por la adlciÓr. de 21 g de solu

ción de borax al 1~. i:l gel .PVA-mot11 psraUÓn se secó a 50-55ºC por 16 h 

dando 29. 7 g de producto conteniendo 25,1;;; do ir.;;rediente activo, Este pro

ducto granulado fu~ nias efectivo contra la larva de la mosca doméstica que 

la formulación coJ>ercial de concentrado e111uluionable i:C 2 ¡-.2:.;., p/v)(6ó,67), 

•ª parat1Ón metÍlico y el p.>rat1Ón en lllicroc.fJl'l·Jlas de pol{mero pol!Ami 

da-poliurea, se usan como 1nsectlcidas con efectos de larga duración. Una s2 

luclÓr. contonlendo 200 g de metll ¡nrati~n, 29 g de cloruro de sebe.ello y 

10.6 g de polimetllen-poli(fenU isocianato)(l'ap1) se mezcló con otra solu

clÓn conteniendo 14.6 g de H2i1-CH
2

-CH
2
-:m

2 
, 16,6 I!. de (H

2
NCH2CH

2
)21ili , 25.6g 

_ de .~2co3 y 200 ml de agua, a contlnua.ciÓn se a.diclon~ O.% de !-VA acuoso P!!. 

ra dar aicroo4psu1as conteniendo alrededor de 70,.; del lnoecticida (68j. 

lo& insecticidas a bise de ~teros fosforados tienen una alta presl~n 
de vapor cuando se incorporan en poÚmeros coroo poliolefina.s o cloruro de P;2, 

livlnilo. Tales preparaciones fueron establos y de liberación lenta, por lo 

que el agente activo prolo'Wl el período de llberaci~n (69), 

J,1,5 Polvos, 

.>e entienden corno tales las mezclas de ur1 lrisectlclda en un diluyente 

•Ólldo !ir.amente pulverizado. Los polvos son productoo divididos muy fiMnen 

te, que en general esU:-n constituidos por un mterlal inerte •ezclado con el 

1nsect1c1da.. il mezclado puedo efectuarse por operaciones tales como raolien

dA, i~pre;;r..,.c!Ón de disolvente, fusiÓn y pulveri•.ado (J, 12, 15), 

.:1 craso de absorción del 1Mectic1da l{quldo sobre un portador sÓlido 

que act~ a la voz de diluyente es muy común, en la figura j.2 se nuestra un 

esquema de preparacl~r1 para este tipo de forrrnil.P.c1or.es. ~l portador }8ra el 

aot11 parat1Ón puede ser1 talco, caolín, plrofillta, atapulgita, bentonita, 

aontaorilonlta, otras arcillas, etc, i15), 

El parat1Ón 11etÍlico pulverizado se establl lza con cloruros de sulfon1lo, 
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p. ej1 p-•~ec6n4oo2..:1 , Pi.>OzCl , o cloruro de ¡iaraflnsulfon1lo 1Mersol), Llna. 

aezcla de /6, 7 g de laja ca.lit.&, 60i' rhCl conteniendo 2. 5 g de met11 ¡>lra

ti~n, 0,6 g de !lersol y 0.2 g de ácidGS carboxÍlicos (c4_
6

), se al.macen~ a 

!i'tºC y ret>Jvo 98.si;; del met11 parati~n original despu;s de 45 dÍas (70¡, 

la estabilidad al ahacenaaiento tHbi:n se logra incorporando a la me!f_ 

cla aetil paratl~n/ucilla, 0,8-1.Z' de un :cido monocarboxÍllco aur:uco 

(c2_181 con pK& de 4-6 ¡p. ej 1 :c. ac~tlco) o AcO!it o una mezcla de aono- y 

poU-oxlalqu1lon-dlfos.fatos que contenga 69-71:0 de 11ono;ster y 24-26;0 del d.!. 
Úter, Los ox1alqu1len.fosfatos son productos de la reaccl~n de P2o5 

o i'OC13 
cont a) n{~2cn2;nOll .; ii[OC!l(CH3jCH~ nui!, b)alcoholes gras<>S (c12_18i ~ c) 

alqullfenoles ( ?l ), 

i.a descompoeicl~n del •etil ~rati~n er. fornulaclones de polvos parece 

deber..>e: a. la h1rl.r;l1s1G provocada por el ata.que de la. bise o centros de car-

ga negativa en la superficie del portador, al :tomo de P del motil ¡nratiÓn(n). 

Con polvos lllnerales de arcl.lla pura tales co•ot arcilla ácida, pirof11!. · 

ta, eerlcita y caoltnita, la velocidad de desco>posiciÓn es de tipo Hneal, 

con soportes •inerales co111orc1ales la descompoalclÓn del Jngrcd1ente activo 

decrece confone transcurre el tiempo (7J), 

?ara prevenir la descompoo1c1Ón durante el alriacer.dmiento de pesticidas 

ttofoafÓricoo por los túnerales incorpcradoo (preferente~ente ven1cul1ta) se 

af;re¡¡a alcohol dU.cetYr» [iCH
3
¡2c{OO)CH2cocnjl el c<>al contrarresta JA acción 

ael portador en dosificaciones i¡¡ual al 10-20';;i del peso de ~ste, P. Ejr un 

peat1c1da al 5l' en arcilla alnoral (verco1cu11ta, atapulglta, montmorilor.ita) 

es eetablllr.&do por a<11ciÓn de 15:' de alcohol di.acetona (1', 75), 

&!l (E:J.;¡i'04 , aceta les, metllbutinol, alcohol furfurÍlico o mezcla de e

llos tambien h>n sido 1nforinados como esta b111<adores Incorporados en 1-l 0% 

del peao de util ¡aratlÓn. l.& atapulgita y montmorllonita son tipoe de arel 

lla preferentes coao portadores do polvo, El CRCOJ' silicatos de Ca s\nt:tl

cos, varios talcos y l.& p1rof111ta son •eJorcs como diluyentes inertes (76), 

Otra prep:iraciÓn estable de metll ¡nrat1Ón en polvo contiene o.5-1.o;1o 

de Cii
5

(0H)
3 

o azúcar, solas o mezcladas (77), 

lAs fon:ulaclones conteniendo ¡aratlÓn met!llco y caolín, arctlla o ti!! 

rm de dlntoMceas, son estabilizadas por adlclÓn de 0.5-1~ de un gl1col C,I! 

ao1 otilen, propileo o di o trlet1le~licol (7Bi. 

Una aezcla de polvo establo al alJUcena.!tlento se pre¡ara por adición de 
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un extendedor lnorg.Ínico co1110 arcilla tratada con anhÍdrido& ácido& (co
2 

o 

ciü2 J Y un éster org.Ínico fosfatado que posea actividad insecticida, este tq 

tamiento aumenta la establlidad del ingrediente activo de la auestra (79), 

J,1,6 rolvos humectables (i'P). 

Representan pulverizados superfinos preparados de tal Mnera que puedan 

ser dispersados como una fina ouspensl~n en agua.. 

Los polvos humectables o dispersables en agua est:n formados por el pl.§. 

guicida, los diluyentes y los agente• tensoactivos necesarios pa.ra asegurar 

la hwnectac1Ón y la suspensión. la capacidad de hUJ11octaclÓn del polvo (de m2 

jarse) y dispersarse en agua, es 11ayor a medida que dl.sainuye su tens1Ón 1n

terfac1.al1 para este r!n se ut1l1r.an los agentes tensoactivoa (humectantes) 

que tajan la tensión superfici.al del agua en la que se disuelven. El pa.pel 

del hu:nectante en esta:::. formulaciones es doble 1 adem:s de favorecer la dls

persabilidad del producto en agua, debe contribuir a que la dispersión moje 

la hoja del vegetal y el producto se extienda sobre ella, Es necesario ade

más estabilizar la susponsiÓn, evitando la floculaclÓu y sedlmentaci~n, para 

lo cual se utilizan agentes dispersantes, los s;{s usados son polÍri.eros de al 
quilaril-sulfonatos, principa.l1>ente ligninaa sulfor.adas (12, 15). 

J:i:n la.s foraulaclones de JP se usan como agentes dispersantes policonden. 

sado& hechos de d1aetilolacetona(1,J-b!s(hidroxiaet1l) aceto~ , ácido ac~ 
ton-1,J-d1sulfÓn1co (ADA), bisulfi to do sodio y formaldehÍdo. Zl policondon

sado se prepara por calcr.tam1ento de ADA acuoso con ~CO y di.Jnet.ilolacetona a 

pii:9 • iJn polvo humectable p~•!'lrado por la nezcla de 71 l'lrles de caolÍn, 

26 ¡nrtes de metll !'lratiÓn (al 70f,) y J partes de pollcondensado, mueslra 

una caF'icidad de susr.en.si~n de 72.,:. cuando se suspende por JO ir.in. a concen

tración de 0.1;;; (Boi. 
rara preve:ilr la aglomeraci~n del insecticida en productos cor.centrados 

durante su al.macer.il.miento, la solucl~n concentrada de pa.rat16n 11etÍllco se 

absorbo en un polvo y se p¡a,r.tiene er. un enva.se i•r.er11eable al diBolvonte. As! 
40 g de motil paratiÓn se disuelven en 15 g ue xileno co~ercial, J g de acei

te de C.'.lstor y condensado de Óxido de et lleno (> 40 acles), ~. adicionan 5 g 

de lignosulfonato y la mezcla se dispersa en J7 g de ailicoaluininato, iA d1! 
persi~n se mantiene en 'JM bolsa sellada de 0,ú2 u de espesor de celulon. 
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regenerada o de o.04 mm de •¡;ylon 11" c;cido 11-amlnoundecanÓ1co polimeriza

do). El producto puede ser protegido contra acciones meC:nlcas mediante cajas 

de 11&dera, metal o cartón (81 i. 
la estabilidad del parat1~n metÍlico alroacer.Ado en una suspensl~n fom.!! 

lada con caol!n, 0,1 a 201' de una sal inorg;nlca de amonio y 2 a 1(}¡0 de urea 

o nitrato de guanidina mezclada a 2-2o-,¡; de llgnln sulfonato de calcio y/o 

2-15." del producto de condensaclÓn del ;cldo naftalen sulfÓnlco y forMldeh{ 

do, rué 60-?0'I> despu~s de 160 d!as a ,54°c co•¡nrddn con 42;l. con caol!n sola

mente \82), 

ia.s dispersiones acuosas estables se pre¡aran con el ingrediente activo 

rluidizado con disolventes tales como• clolvcsso 100 (Ó so), metlletllbenceno, 

dlmetilbenceno, trl11et1lbenceno, t~traetilbenceno o hexahldrocumeno. De esta 

manera. se preplrÓ una mez.cla conteniendo 55 partes de met.11 ¡aratl~n al 72% 

en xlleno, 10 ¡nrtes de emulsificante y llgnosulfonato de alqullfenol etox.l,. 

lad-:> 1 ~ J.5:' de silicoalumlnato para dar el polvo A, que fu: tratado eva¡io .. 

ra.ndo el disolvente a tempez-d.tura amblenle p:ira dar el polvo B. ~te fu~ tl'!, 

tado con un disolvente pesado pira reemplazar el xlleno eliminado 'J di~ el 

polvo c. Los polvos se suspendieron por sc1arado en ·'1E:;'Ja con salea de Ca y 
Hg, agitando, dejando reposar 10-JO min. y eliminando por a3¡>lrac1Ón 9/10 de 

la solución, las huectanclas de los polvos A, By C fueron 61,65, S0.6S y 

67i> respectlvan.ente {6J), 

J, 2 DegradaclÓn. 

Tras su aplicaci~n los plaguicidas van dcsa.plreclendo port volat111za

c1Ón1 lavado o se degradan por ef'ecto de la luz, el aire, la hu.11edad 1 la ac

tividad aetai.;llca de las plantas, etc. la de•composlclÓn del plagulclda en 

la forQulaciÓn depende de ¡,, hu.~edad del port.ador y de la temperatura de al

Jll\cemje1 aumenta con el tiempo y por ello la estabilidad de la forir.ulaclÓn 

se expresa en t~mlnos de su ,.vida media", 1uc ca el tieapo requerido :;ara 

quo una fonuulacl~n se descomponga en un ,50/'Ó a ur.a tem1.erat.ura dada. 

Cuando la velocldnd de deocomvo.sicl~n es inde;endiente del porcer.t.a~e 

del 1Mect1cida en la 1:1ezcla con arcilla 1 se trata do una reacci~n d.e crden 

cero. 
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.0:1 metil paratiÓn tiene una velocidad de hidrÓUsis tal c¡_ue en me:l.io al 

&le&Uno (p11:11 j su vida med1a es de 5 !llinutos, en medio ~cido a pl!:J y 20°c 

es de 175 dÍa• y a pll:J y 7oºc es de 11 horas (15). 

Dado que las cadenas biolÓgicas de los predadores comlenzarl con los or

gani&RlOS mas pequedos y terminan en loa animales reyores, en estos ~ltlt:ios 
se encuentran cantidades elevadas de los plaguicidas, produciéndose una. aul

t1pl1cac1Ón de concentraciones en la escala b1ol~1ca de las especies que se 

al.1.aentan de otras. Los residuos tienden a acumularse en los animales de la 

¡arte superior de la cadena alimenticia, 61 hombre, como e&rnÍvoro y herb(v.2. 

ro, se encuentra en la parte máa alta de la cadena, figura J,J, (47), 

El ¡nratiÓn met!Uco es quiml.;..mente estable por vsrlos d!a.s en a.gua. a. 

?l f 7, en soluciones alcalinas s~ hidrÓ11sis os considerablemente oi{s Ñpi

da que la del parat1Ón, la vida ••dla en ~lcaU 11/10 a ;¡oºc es aproxima.dame¡¡ 

te 2.5 111in. (5, 16). 

El aet11 J>lr&tiÓn en concentraciones ~ 550 ppm es biodegradable en a~ 
a ?l•?-9 y 20-25º0, en un 9.6-46)4 • la biodegrada.bilidad aumenta en 9-21}¡; a 

?1•9 coa¡nrada con pila? (84), 8s mÁa npida en &gua. do rfo que de Mr y se 

favorece por la luz, mientras que la temperatura influye ligeramente en la 

estabilidad, .:Sta no rué &fectadll por la presencia de sÓUdos suspendidos, 

la deocompoa iciÓn en agua de r!o fue cas 1 detenida cuando ésta se hirv iÓ o 

se le adioionÓ agua de 11&r, indicando de¡¡radac1Ón por microorganismos (85), 

).2.2 ~n suelos. 

la persistenola del •aetaros• en suelo va de l a 24 meses (86), sus re•1 

duos se encontraron después de i ado de aplicado. la mlin profundidad de P.!!. 

netraclÓn en el suelo ru: de 70 ca, su absorclÓn por el l'lismo rué de '.le% (87). 

Los residuos de iMectlcldas foeforados fueron retenidos en un 6)% de 

O a 20 cm de la superficie del suelo, su migración de 10 a 20 011 ocurre den

tro de los JO dÍas desfués d•l tratamiento (68j. 

J,2.J En allaentos. 

Los productos alimenticios pueden ser contamina.dos de varias formas 1 



f~. J.) Cadena &li01ent1cla y &cUJ1u1aci~n residual. 

Ineectot1 

rl&nt.as 

llU1111ln06 

AnlJoalelS 'I aves uyoru en la parte 

superior de la cadena alillentlo1.a 

Anl.anales 

horb{vorOB 

.Peces 

Organlaaos 

acU:.tlcoc. 

'I an11111lea 

pec¡ueJoe 

Alf;as y plantas 

aeW:t1cas 

i<esiduos de pl&guicidlle 

en el suelo 

Residuos de plag1.11oida.s 

en el agua 

.Pl&guicl.das 

d.iseiúnados 

por el aire 
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apllcaci~n directa a la planta, por operaciones como asperjado o espolvoreo, 

residuos en el suelo de aplicaciones anteriores y durante el transporte o al 

•cenalliento ( 7 j, 

la deteninaoiÓn de residuos de pesticidas fosforados en alimentos me

x1ai.nos de origen vegetal, por croMtografÍa en ca¡:a fina, se ha realizado 

an agua.cate, fresa, jitooiate, lechuga y arroz. El criterio de selecci~n de 

loa 4 priaeros ru: el trata-rae de alimentos que habitual.111ente se ingieren 

sin cocinar, por lo que los residuoG pueden llegar directa y facilmente al 

consusidor. ~l arroz se el1g1Ó por su elevado consumo en KÓxlco y porque du

rante su cultivo y almcenamiento se emplean diversas clases de plaguicidas(89), 

.,e encontraron residuos de insecticidas organofosforados en el 82% de 

l&s 11uestra.s anallr.adas, el J~ er,cedl~ los lÍ•i tes de .Úima tolerancia y 

el .SO.- •o&trÓ niveles solo ligeramente mer.ores a las espec1fic.ac1ones reco

mendada& por la OrganizaciÓn llundla.l de la da.lud olHO (<orld H""lth Organl"!!. 

tion), 

Al n~ero de plaguicidas por muestra varlÓ en el aliJlento estudiado, P!. 

ro en aquelloa que presentaron residuos. el a!nl.mo fue de 2 y el mxi110 de s 
plagulcldas por auestra. Los co11puestos de mayor incidencia fueront JBr&t.lÓn, 

aet11 pa.ratl~n, aalat1Ón y gut1Ón, en menor frecuencia. se encontraron resi-, , 
duos de d1azinon, et1on y !orate. 

Los reaultados dlrectca so muestran en la tabla J,1 • 

J,J L!.ites de tolerancia, 

J,J,1 En alimentos. 

¡¡1 tratamiento de cultivos 'I coseclns con insecticidas supone un riesgo 

de cont.amlnacl~n pira los, alilllentos y co:ao consecuencia, una posible 1ntoxl

aac1Ón de loo consuaidores, l'or ello, se han establecido, tolerar.clas de re

siduos de plaguicidas en las que se especifica la cantid;\d w!M en ppn 

(ag/Kg) que pueden adJl1tirse en los alimentos, U.tas tolerancias se es¡iee1f!. 

can er. base a la tox1.cidad del producto activo y a la proporción del a!.i11en

to en 1A dieta usual • .fara evitar la presencia de residuos en una cantidad 

SUf"rior a la tolerable se deterninan taobi~~ los tiempos i:!n1mos que deben 
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l'AllLA J,1 iüSIDUQ;; ll~ hSTICLl.ll;l ¡,;¡; Al..llOOITQ;J V.iX:ETAIS; KEXICl.NOS (89), 

t.n&lisis cualitativo do plAguicidaa organofosfor&d06, ( e Concentraciones 
superiores a l&s tolera.nc1as oata.blocidaa por FAO/~HO), 

Kuest.ra.& 

~ Fluu1c1da z 4 s 6 ? 8 9 10 Freeyenc!& ti 

Aguacate D1.a.~1n~n • • 20 

Ka1At1Ón • • • • • . • . 80 
h.rat1Ón . • • • • • • • so 
lletil po.rat1Ón 11 11 11 11 11 • 6o 
Guti~n • • 50 

Arroz For&te • • • . . • . 70 

halAtiÓn . • • • . 70 
Fsrat1Ón • • • JO 

he til ¡ara t1Ón • • • 40 
Guti~n • • . • 40 

~'rasa Fsn.tiÓn • . • • 11 • • 70 

lleti.l pu¡. t1Ón • • • )O 

Guti~n • • • • • 50 

Jito11&te Forato • . • • • • 6o 
6tibn • 10 

tl&lat1Ón • • • • • • • 70 

Fsrat1Ón . • • . • 11 • 70 
Hot.11 po.rat1Ón • 11 11 • 11 50 
.:tuti~n • 10 

Lechuga. Di&zinÓn • • JO 

llal&t1Ón • • . • • • 70 

l'an.t1Ón • • 20 

i..:uti~n 11 . • • • • • 70 
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TAbU. J. l CO~TlJHJACION 1 

l!es1duos de plaguicidas organofosforados. Análisis cu.a11tativo (•u•str&a con 

rea1duos-frecuenc1& J. 

,f:ll!l!;111s~!ll!i ~ ~ ln5 ~ ~ 
Fara.te 7f11. 6«' 
11&latiqn 8°" 7~ 7f11. 7Cl.' 
l:'lu:atiÓn &!.' J~ '1f)i, 7f11. 2o;C 

Motil perat1Ón ~ 4o;C JC1.' ~ 
Gut1Ón 5°" 4°" .50% 1~ 7<fl, 

D1az1nÓn 2~ J~ 

~t1Ón 1o;C 

l!esiduos do plaguicidas organofosforados. ,..-lisis cuantitativo. 

l!liSY~~Jia ~ !!nl!A ~ ~ ~ 
Forate 1.4 0.2 

(nd-3) (nd-0.J) 

llalat1Ón o.4 1.4 0.4 O.J 

(nd-1) (nd-2.j) (nd-1) (nd-0.6) 

ParatiÓn o.4 0.7 o.J 0.3 0.1 

(nd-1) (nd-1.,5) (nd-0.6) (nd-0.6) (nd-0.2) 

lletll pera t1Ón O.J 0.6 o.s 0.5 
(nd-0.4) (nd-2) (nd-0.6) (nd-1) 

GutiÓn O.J 0.9 0.2 o.J 

(nd-0.,5) (nd-1.5) (nd-0.4) (nd-0.6) 

D.1.azinÓn 0.2 0.1 

(nd-0.J) (nd-0.1) 

Concentraciones en mg/Kg, ;¡ • intervalo. 

nd1 no detectable. 
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transcurrir entre la aplicación y recolección de la cosecha \15)• 

la Organización de la• Jiaciones Unidas para la Agrlcultura y ls Al111en

taciÓn, IAO V'ood and Agrlculture Organization of the United liations) y ls 

•HO, han establecido coriju•1taller.te lÍrütes de tolerancin para. al.sunos plal':u1 

cldaa organofce!orados en algunos alillentos (90, 91) Tabla 3,2, :stas se re

fierer. en general, a los productos ae;rÍcolas inmediata.mente despu:s de la csi 

aecha 1 antes de ser coaerclalir.ad.os o procesados. 

3.3.2 í:n al.re atmosf~rlco. 

a:n el curso de la raan:.ifa.ctura, for1iiulaciÓr1, a.anejo y aplicacl~n del re! 

ticida, los tral:aj&dores estan expµesto.o de recibir cantidades significativas 

del lli.Sao >71• 
la HIOOH (Hational Instltute for Ocu;iational Safety and Health) reco

.Uenda un lr.,lte ambiental de 0.2 1111! de metll para ti~n por m) de aire para 

10 horas diarias o 40 horas por ª""""" de tralnjo (2'/), 

otros autoreo considerar. como ..:'.xi:no tolerable 0.1 "'i,/113 (9). 

).),) otros lWtes, 

t.l valor Úi:iite do ~etil pe.raUÓn en ls piel es de 0,2 ~dm) (14), 

ls concentración cr!ttca ,..:xlma penaisible de 11etafce fu~ establecida a 

0~1 11g de substancia a.ctlva/Kg de suelo seco (92¡, 

).4 Pestes controlada<. 

Los 1nsoct1cidas !'osforados se aplican ampliafllent.e pira coml:ntlr nlllfter2 

sas ea:-"Jcl~s de insecto.q. :;i mct1l parat1Ón es eficaz c·Jr.tra todi\ clR.se de 

pulgones. lss plagas contr-~ las que se recomienda son1 la pulga so.ltona, pul 

gones, aos'lulto verde, rosqullla negra, ~sano rosajo, hl)!lothls del algod.Ón, 

cochinilla• y poils del peral, piojo de .;., Jos:, .:caros¡ huevos, larvas y 

!Ol'JlilG adultas de pulfones, v..iiebn. lanfget'o er. frutales. 1 cochir.lllas, mela.zo, 

erlncels 'I larvas de piral en la. vid (15). 

Contra los áfidos, gusano armado, e~caraa,5os 1 tnrrena.dores 1 :n~no er. i".!l 
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l'lagu1c1s!a ~ Toler1nc1a en ag/Xg (ppal 

DiazinÓn Fruton o.s 
Vegetales de boja 0.7 

Otros v96etales o.s 
Arroz 0.1 

Fresas, Jito .. te 2 

Gut1Ón Fruton 1 

Vegetales o.s 

Malat1Ón Cerea.loa, lechuga 8 
Ji tomate ) 

Fresa 7 

Frutoe 0.5 
Vegetales 0.7 

Metil ¡nrat1Ón Frutos 0.2-

Vegetales 1 
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j&s, aC:ridos, coloÓpteros, gusanos florales y muchos :rJs, especial!!'1ente e-

1'ect1vo en gor¡;ojos • 

.61 pa.ra.tiÓn ir.etÍlico es m:s efectivo que el paratlÓn contra :r1.ios y 8§. 

cara tajos y me:ios t~x tco a l~ mamíferos, tarnbl;n se usa ero protrama.s de de!!_ 

t.rucc1Ón como larvic1da de •esquito. 

Ho es deseable pero es t~!.co a las abe._ias (J, 13). 

Un Kg de 11.et.afos/Ha. en polvo fu; efectivo en el c~ntrol de la l~ncosta 
(9Ji• .i:l metafos al za,. taobién rué altamente tóxico a les especies de lan

goota (94). 

J.4.1 iiesistencia. 

!.os ¡.u.n{sltos desarrollan mecanismos bloquÍnicos de defensa frente a los 

plaguicidas, dando lugar a razas resistentes a los mismos. En China la larva 

del Mosquito ~ ~ ¡:nllens Coquillet) mostró um resistencia al me

tll pa.ratl~n Sl veces W:..s alta que el valor proa:cdlo nomal de la especie r.o 

tratada (95). 

Para disrllnulr la resistencia se puede reallzar una rotaci~n de lr.sect!. 

cidas empleando sucesivamente productos de distinta naturaleza quÍciica, otra 

posibilidad es practicar una rotación de cultivos que icivlique el desarrollo 

de plagas distintas, o e11plear sinergistas. 

J.4.2 tielectividad. 

la selectividad de los 1nst!ctic1das orear.ofosforados so explica gracias 

a laa d.iferencla.s existentes ent.re el metabolismo dP. loo insectos y el de los 

-..{teros 1 el hombre y loo rnmÍferos debido a la existencia ~n sus tejidos de 

abundantes hidrolasas, dcsco:1ponen los 1nsect1c1da.s hidrolizandolos a produc

tos roer.os t~xicos 1 los insecto.'! los oxidar: for1:\ando productos ~s tÓxic'Jn. la 

exl.stencia en los MmÍferos de uri. sistema er.zi¿ tlco m.;s complejo favorece la 

deuada.cl~n de los insecticidas en mayor proporl!l~n r;,ue er, los insectos. :ientt 

ral.acntc, los fosfot1or.at06 (al cual perter.ece el :netil :;.a.rati~nJ son ~s 3e

lect1vos que los corres por.dientes fosfatos (metll .r&raox~n¡, ya que los prl

aeros para ser activos tienen que ser oxidados y pueden sufrir u:-, proceso de 

degradac1Ón antes de form.1r productos fuerteli1ente lnhibidores (15¡, 
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;.5 rrotecc1Ón de cultivos. 

il parat1Ón metÍlico se usa excluslvallente coao un 1nsectlcida de acc1Ón 

ñpida, principalmente para el algodÓn (9, 14), 

rio es fitotÓxico cuando se usa en la dosis recollendad& de 269 a 2153 g/lla 

(1/4 a 2 lb/acre). El 11et1l paratiÓn tiene aplicación en1 alfalfa, manr.am, 
al.Jaendra,guisantes, calablzat chayote, berenjena, 11el~n, nectarina (variedad 

de durazno), allaricoque, alcachofa, cebad&, frijol, remolacha, coles de il'1l 
&el.as, brécol, col, zanahoria, coliflor, apio, cereza, bulbos, aa.Íz, algod.~n, 
pepino, grosella, uva, p1.sto, lÚpulo, col rizada., colinabo, lechuga, mostaza, 

avena, JX'.Plt durazno, cacahuate, pera, pimienta, ciruela, cebolla, ciruela. P!. 

sa, arroz, centeno, azafrán, sorgo, soya, espinaca, rresa, remolacha azucare

ra, girasol, camote, tableo, jltoma.te, nabo, arveja y arvejÓn, trigo, pe.stu 00 

ras y plantas ornaaent.ales, taabiÓn en pino forestal para control de insec

tos {1J), 

Alfalfa, 

Asperjando la semilla. de alfalfa con 1.5 Kg/Ha de metafc>S, se controló 

el 98-99.~ de .:ndos (96). 

Al usar 1 Kg de metafos/iia contra algunas pestes de alfalfa, se contro

ló el 98, J~ de los in,.ectos 1 el rendimiento de semilla plantada aUJ1entÓ 4 

veces (9?). 

En forma siailar rociando los pla.nt!os de alfalfa con aetafos (!. 5-2 

j¡g/Ha en 200 l n2o¡ al empezar los brotes y J dÍas después, se controlo.n los 

insectos y aumenta el rendimiento de la semilla. le. adición de o.e Kg/Ha de 

tt
3

oo
3 

al metafos mejora la calidad de la. semilla (98), 

i:n la etapa de creciaiento de alfalfa se aplicó 1-2 Kg/Ha de metafOG 

(20;0 de ingrediente activo) dis111nuyendo la población de Fhrtonol>IUS en " 80.'. 
Al disminuir la población del insecto aumenta el rend1m1ento de alfalfa en 

un J2;o (99¡, 

Rociando la alfalfa al tercer ado de su cultivo con ! .8 llg/Ha de meta

fos co11trolÓ la larva Phrtono~us en .i.n 91.1i; y awnent.Ó el forraje verde en 

un JJ.Jl' (100¡, 

El metafos en aerosol controla los insectos y el gorgojo de la o.lfalfa 

en 10~¡ fhrtonomys 9e,.. y la ¡alomilla. de la alfalfa en un m (101 ). 
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A~odÓn, 
la dosis & incorpor..r de parat1Ón .et!lico en alf;odÓn se a.plica a par• 

t1r de que la planta tenga So ca de a.ltura. (15), 

Una formulación al.croencapsulAcllt. de aet11 para.tiÓn1 Pennca.p K (480 g de 

ingrediente activo/Ha) se ut1li~Ó para. el control de gusano rosado y se obtJI. 

vo un 1)% de aUJlento con un proaedio de 4.5 tra.tallientos, en intervalos de 

14.4 dÍas (102), 

la íoraulAc1Ón encapsulad& fu~ ms t~ica a la la.rva de ~ 
~de a.lgodÓn (gusano de talaco), 4 y 7 dÍas despu:s de su apl1cac1Ón 

en hojas que la !onulaciÓn no encapsulada&, la fornulaciÓn no encapsulada 

ruó M.. t,;,.ica el dÍa de su aplicaciÓn (10J¡. 

len Carolina del .:;ur se encontr~ una alta roslstencla de H.:.. ~ al 

aetU piratiÓn (104), 

la persLsumcia del paratiÓn •etÍlico (1,i2 Kg/Ha) en al&odÓn alll!!enta 

cuando se co11bina con toxafeno (1.12-2.24 Kg/Ha.) y en aenor grado con ca!llfeno 

o aceite de cedro (105;, 

la co11b1.MciÓn 211 de toxafeno y metil paratiÓn no mostrÓ sinergls"o 

contra insectos do algodÓn y alfalfa en Arizona (1o6) • 

.í:l paratiÓn aetÍllco det.1puÓ.O de 72 n del trata,.iento controa 84, ~ do 

la orut;a pelU:roja ~.!&. ~ ~) (107). 

Arroz. 

De Y&rioe tratamientos el aas efectivo se obtuvo con 2. O l del herbicida. 

•propmil" .:.S 144 ml de motil parat1Ón/lla. Esta mezcla controla eficiente!len

te la hlerb& mala pero dalia el arroz cuando el propanll es mayor de 2 l/Ha.(108), 

~l aet11 parat1Ón e.plicado en arrozales ru: t~x1co contra la larva de 

ltlB aO&<¡uitos QiU.ll tritaenlorhmch11s y Q.. ~ ll!!.li!m!!. (109). 

iliÓ un excelente control de insectos en hojas de arroz (110), 

i.:l parat1Ón 11et{11co diauelto se¡nrai:ia.mente en tolueno y benceno fu~ 
respectlvarr.er.te io.97 y 1.6,5 veceti w!'s tÓxlco cor1t.ra el gorgojo adulto del!. 

rroz (~ito¡¡hilus ™}, que cuando so usa acetona., El disolvente llenos vo

J4t1l fuÓ mas efectivo en a1.t,cntar la toxicidad que los que poseen alta vo~ 

tilidad (111 ). 

Ar.ar.in. 
i!l pe.ratiÓn HtÍllco aplicado ILl cultivo cor. O. So Kg/lla de l.n!redlente 
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activo ¡:¡ostr~ después de 7 d!t..s CC'1o ..!nl.mo, 1 ppa en el br1n1 valor determi 

nado como n1vel de tolel'llnc1a {112j. 

rte:nolach·l azucarera y cada de az~car. 

itocl..&ndo 1.5 l/Ha de aetafos al 40;<. se obtuvo un control efectivo del 

gorgojo de la remolacha (11)), 

in campos ex;>erlaentales el n:eti l pRratiÓn o. 5 lb/acre controló el aC:.

r1do blanco (,fob1zotetranychus) en cada de az~car \114), 

Café. 

las concentrac1ones emuls1onables de 0,02, 0,04 y o.06% de metac1de son 

efectivas en los tres n1veles pua café 1nfeatado de~~ (115) • 

.:1 paratlÓn metÍ11co (0.075-0.1,.¡ dls~lnuye la población d• P!anocqccus 

lilaclnus en plantíos Infestados en 74-76-; (116). 

Camote • 

.:1 met1l ¡nrat1Ón \0,45 ~/i!aj fu~ fccUvo contra el gor~ojo Cylas 

formlcariµs elceantulusln en los prilleros 14 dÍas (117). 

cítricos • 

.t.l control de plagas en árboles cÍtrlcos 1 mostr~ que 2 aspersiones sucg_ 

sivas en Junio y ~ept1embre co, 0.15-0.201' de motil r.arat1Ón solo o en combl 

nac!Ón con aceite llineral (Z'J fueron ..rs efect1vas que una sola en cualqu1~ 
ra de las dos fechas (118). 

Al tratar limoneros con o.o6» de motil paruti~r. ccino una forr.r~lacl~n en 

e:t.ulsi~n o microencapsulad.a. 1 la formulaci~n 11lcroenca¡:Gul.ada fu~ f!k-1.S perslG· 

tente que la formulación en eaulsiÓn. ¿n el fruto la C:ncara contlene mucho 

,.,rs ¡arat1Ón rnctÍ11co que la pul¡n (119), 

.6n !'l&ranjas la ~scara aleunas V'?Ce:=i co!"lt.lene m:s 1r.sectlc1da que lA J11tl 

pa, la cUAl es~ libre de 1r.sect1cldl\ 60 dÍas de:;pu~• del tratamler,to (120). 

Col. 

l.a cosecha de col rc<¡ulere ur. perÍodo de "'•;>era de 10 dÍu despu;s del 

tratamiento con l Kg/Ha para que desararezcan loe reslduoe de me'-'>foo y 28 

dÍils cor. 2 "!;/Ha (121 i. 



64 

.a polilla de la col fu~ controlada en un 64¡;, por metafos en aorosol d!!. 

rante la ;poca de &par•amiento l101), 

Durazr.o. 

Al aplicar el met1l ¡:arat1Ón en una concentrac1Ón de O.Oj\i al durazno, 

el intervalo de seguridad entre el tratar..1ento y consuM ce frutos es de 9 
dÍas. Los residuos se encuec.tran dentro de los 1!~1.tes aceptables al tiempo 

de cosecharlos \122). 

Aplicado en la •lis"" proporc1~n (400 g/Haj ru: llUY tóxico contra la lar. 

w. ~ cucurbitae ~ y su persistencia es de 7 dÍas, Loo residuos se 

encuentran de~tro de los Úm1tes aceptables al t1e~po de la. cosecha {123), 

J1to~te. 

Al l&rat1~n 11etÍU.co EC(6C1.') en una coucentraclÓn de 0.09¡0, muestra ca

si total control contra ~ lycopersic1 (124 ), 

El !let1l parat1Ón, 125 m1 al 6(11o/1ü0 l, fu~ aFl1ca1o al j1to.,,.te al em

pezar a na.durar, ob:>crv~ndose una vida media ¡nra ol metll ¡e.ra.tlÓn de 4 dÍ;!.s 

y residuos c;.er.ore3 a los lÍmltes de tolerancia J d!3.s des:-u~s de su a~l1ca

ciÓn (125¡, 

i.oochu¿a, 

.i:l residuo de ¡..arat1Ón metÍUco en hojas de lechuga ru: de 0,42 ppm cuan. 

do la planta se c0:isechÓ )) dÍas doopc:s del trat.ar..1ento con 100 l/l!a do una 

solución conten1er,do 75 ml del in¡¡red1ente activo al 40.-/Hl. A los 47 dfas el 

residuo rué o.u5 P?fl'• r.:1 reslriuo er, tod:;¡. la lech·Jga fu~ 0.29 p¡;!ll a los 12 

<1Ías y 0,0134 ppa al J)avo, dÍa (126), 

JU metU paratiÓn (1.08 y 2.15 K¡;/l!a) afecta el grado de transpiraci~n y 

fotoeÍntesis de las hojas de lechuea 1 y B d~s despu:s del trata•1ento (127), 

Ha{z. 
al metafos de5a¡nrece ra¡.ldainer1te de la plar.ta. de rra!z des-::u:~ dP. su apl! 

cac1Ón y no se enco:ltrarc:l reniduoa en el grano d.espu:s de la cosecha (12&). 

El met1l ¡ant1Ón reduce a 1/3 el dado causado ;¡<>r fill!!l:li ~ er. 

.,.{& cuando se aplica des;iu:s de jilotear (129), 

.:1 gusano del ma!z ru: controlado en elote con óofatox al 50¡1 (1,2-2,Q 



l¡&j, eventualoente seguido de una segunda ap11cac1~n (lJO). 

Mango. 

lll 1118t1l parat1Ón (0.0,5.ó) ru: efectivo en el control de gusano barrena• 

dor del ungo (larva de la mosca de la fruta), (1J1). 

til insecto ~ mang1ferae fu~ controlado por asperjado con para

t1Ón aetÚico al 0.05 Ó 0.1)'\ (1 l/.:rbol) al tronco del .:rbol y nebulizado r2 

liar (1J2j. 

Kanzar.a • 

.:1 meUl p>ratiÓn 0.0,5% (400 g/Ha) fu.; tóxico para Q.,_ pern1ciosus, el 

depS.sito foraado fu~ relativamente, persistente pero se le da de 14 a 18 dÍas 

de protección a 106 frutos. Bstos.son seguros para su u.so despu:s de 9 a 11 

cÚas de la aplicación. Los residuos se encontraron dentro de los lÍ~ites a

ceptables en el tienpo de la cosecha (lJ)), 

.&.os renlduos de form•Jlaclones 6C de met.11 pa.rdtl~n rociados en el folla 
je de manzanos un d.Ía después do su ap11ca.c1Ón !"ueron ap!'oxlmadamente igui\

le.s a los re.31duos de 5 d!.a.s denpu~s de la. aplicacl~r. de formulaciones m1cr2 

ene& pauladl<S (1 )4). 

Rociando los manzanos con una. salucl~n conteniendo o.~ do superfosfato 

doble y una euspenslÓn de ~etsfos al O.O!))>, oe controló el 67-1001• de orugas 

de la polilla gitaw. (135), 

Asperjando aetafo• al O.)',!. diB'!'inuyc la mortsHdad del .:ndo lanudo del 

r.a.nzano ~~en un 9a.1;;; , solo mueren c~rca del~ debido al 

exterftlnlo del yi~!.to de loe rn13aos1 Aphellnu.G l136). 

lfátano. 

61 ¡Brati&i aet{Uco, 20 Kg/Ha, controla 10(}fo el escara't<.jo saltÓn apl1 

cado 25 dÍas dcopu~s de se~brar el ralnno (1J7 ), 

~oya. 

&l 11et1l ¡arat!,;n (0, 0016;;.j conteniendo un derivado fer.oxiber.cÍlico tig_ 

ne efecto sinergists. Controló total.mente el ~ v!rescens en soya(t)é). 

1& dos1f1caciÓn de 200 g/fia diÓ un total control contra la oru;:a de so

'/& (Ant1cary1a gewtall.s) 2 cÚas despu~s do su apHcaci~r. en -.1 """'P<' (139;. 
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t:l núcroencaps~~ado re,.ncap ¡, conteniendo 0.07-0.25;0 de gelatina (~wiít 

2226) mu03tra gran ,.,rsiatencla para el control de grillos en soya (140), 

Trigo • 

..:1 metil paratiÓn l0,05">) rociado en la primera seMna de Enero contro

lÓ el .:ndo ~l!lll.!la l!filJllJ!. !'... en u!l 90% (141 ), 

il metafos (0,2 4;/HaJ aplicado contra Eurygaster 1ntcgrlce¡;e fu~ efec

tivo controlaruio esta peste en un 90-10(},ó (142), 

An forma de aerosol (0,055 Kg/Ha) como trataalento al trigo dl.sminuy.; a 

1/4-1/5 el uso de lnsecticlda comJB~ndolo con el m~t<xlo de aspersión, sin 

afectar el control de insectos y el rendl.miento del grano au;hmt~ de 1.). 7 a 

14,8 quintales/Ha (él;OJ, (14)), 

Uva, 

Asperjando la vld durante el crecimiento del brote con 0,J Kg de Wofatox 

al 351- Ó 0,J "e de mctafos al 20ió/Ha, •e oooervÓ una letaJ!dad de Q¡,6 y 89,6% 

respectiv-.. mente del gorgojo de Crimea Ü44), 

la oruga de la polilla enrolladora. (ne al11'1enta y se forma. eu ca¡iullo 

con las hojas) y los .:caros fueron casi exteralnados en los vldodos al e•pe

zar 1.a floración (15-20°c), aplicando 0.2';ó de metafos (145), 
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4,1 .:.!ntes1s, 

.;a eoquema general rué propuesto 1n1cia1mente por los quwcos ale111&nes, 

involucra la reacc1Ór. entre un clorotlofosf&to de dialquilo con el fen~ldo 
correspondiente para dar W1& estructura en part1cu1a.r y aÜn se usa ventajo'Sa.

•ente con ciertas aodificaclones 1 

-
~n el caso del parat1Ón (R:é:t 1 R': p-1'102 ) esta reaccl~n se propuso 1.nl

clalmente a 125°c en clorobencono, dando 77Jo de rendimiento despu;s de 51 h 

de reflujo y rué la l:n.se de nut1erosas modificaciones que so diferenc!an en

tre s! prlnclpal11ente ent el d\solvente usado como medio, t1e11po y tea.1.ierat.!! 

ra de reaccl~a (reflujo), alslamlento y el Hso de clertOE catalizadores para 

fines especÍficos en íunc16n del co12puest.o a obtener1 raz~n por la cual se 

presenta su aiu:-llsis en la tabla 4-.1 aisaa. en la que se resumen las d1íoren

c1&s comparativas 5s relevantes, as! co1110 el autor de la contrlbucl~n, las 

mejoras obtcnl.daa ( 1\ , pureza, s1mpl1ficac1or.es, o~ervac1ones) y la refe

rer.cla orl.gl.nal coru:;ultada. Las tres ~lt1mas s!ntesis presentadas, se apir

t.an del en::¡ueina anter1or se~n se indica en las observaciones. 

e.e.: cromatografÍa en colu."'1a, 

4.1. t úbtenciÓn de interrnedlarlos, 

;a material de al1nent&c1Ón para la Mnufactura del metll ¡arat1~n esl 

0,0-d1met1l clorotlofosfato y p·n1trofenÓiüdo de sodlo, A<>tos :nateriales 

rCJJ.cciona.n de acuerdo a la ecuac1Ón t 



'l'AOUI 4.1 ~!uteR1a d~ p•111t.rotlufot1íaton de 0 1 0•d1alqu1lc1 (l<o) 2r\1"1)0C6tt4.~o;! 

AvTur< h 1\ lí~UlU h~r'..UJO UWt.:.ilVAC!Uli~------ -.. -~ 
1t.J ------

1'let.cher '1 cul. "L 1!J ~lCH 1h. lf<l• am1u;U~o ¡.,:Hdo, l4<• 
\Atl, ~yo1r.1i;ullld¡ "" "2º 2h, ~15 .. 1ooºi.: l q, ca fe. ~lb11ia extnH·c~;h. 

·1·uy ~-wck -"t U
0

H
5

u1 2h, 1uo .. 11uºu 6t.t' co11u cat.aUzad\.lr, lava,h., tl1•¡ 
~ 'I 1.ctur <..:t1em. ,;,¡ C(,) Hzº' dPst. dl'I l.!t1U5Cl. 

r.all ~· 'jl\ l'iel.:Oii;t 2·5h· ~XlllliCC1~~ 1.tel rel1tduo cnn éter y tl1(\ 

¡-.ercob1.ct1.m ¡1ur t',C', ~rh.t. con 
lieUli, recrlr.t 1 ~1eüH/:ter de r.etr. 

P'letcher y cuJ. He 'IJ acel01• J-5 h. i'llt.ro\do t.'<mc. a vac!o, Heshlu(1 pur\ t'·~· 
lA•. ~yanamldl ncado vor cr1r.t. u \.leal, a vacfo, - 150 

h w l'lel!Uai.:t. p-,~uz';&u1~u¡~ .. !Jt·uduch\L• "1r1 suu". 

.l.ot.her 4r.. W.lvlu •t uo u.IJ 1h, l\0-'JOºU 6x.h-acc1oneG cou n2o y l!iiCl J • t•,1 

~ctnder .. l ~o t:ti~.5i.a }h, u5-~oºc Urw ,de fe no lfttJ o fen~x1.do& y i;u l.,:' 
\t'o llíiyer; f'ie l>) 111et.&l1cl.' cam.o cal, y l\llr COll\O cocat., 

J.ou1nt ~t "2º 4h, 7oºc lo'ormac1Óri df!!l fen~xtl\c con !i4l.OH , 15:1 
lU:Jt. ..:out.rol Lld,) 

"1Yorn1koff t> Young .. L ~LOH 1tfü,-10•1oºc itend1•1•ntti Weuo, a partir de J.'.H!l) 154, 
~Kona~mt.v \;h••· Y b:t.Ol'lM., -'"' desUla el C:tOU y el l}5 
\Jo.) rt1Biduo He d1.luye r.on H.,O, He deat.. 

con vw.por y ue seca. a.l \1¡¡,~{o. 

urochlln• i.:t ~o tulueno 4h, H5·90ºC U.o de fenol y Ua~CoJ • (1!1.0)~1,(o )Cl 15(. 
ll'it.t..o turgh t:okn l crudo y Cu en r•ol CJ, JU pt.rat. on 

t.:h1111. Co,J obtr.nido lhne puro:t.M. PI 96.' 

Xowig & Kensel .. 't ª" llzO 2h, ·10-15º0 (tto) 21•(Jj~1 (preplrado • i-.rtir dt- 15? 
(tltt.awr¡¡h Cok• He 7J HU1a 1 !':I~~) + 1J-U,:.t.:(114UHt NaUH, 

• i.lhe:a. .,;o.) H vu 0 (o Cu.> 4 .51120) 2+ ,la
2
coJ' 
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Uo,) 

111llard 6: 1Jul'u1.u1u i.'t. 
lt..111.·r-hc..:oe i.;orp.) 11e 

Uolt>e11er 
lvehJ.·. Lorchera) 

t:a11ukr. « Karohall 
\u.~. rtubLor Uo,) 

l.keLl.a et. "a.l. 
\;1\(.lpOll ~O(t.l Uo.J 

,&.p, \.J 4i. l1rM.llllOCk .r.;t 
~w11 lNH r.odak Co,) h 

l'\.:. .. :.Uol' \Mu11 ot. 111.l 

1\ Mil:IJlO 

90 tolueno 

xUeno 

H.:f'LUJO 

tih, 

o.5h, Joº...: 
plic !1,5 

6h, 14o0c 

Uuo de icmola.to de ood1u ti1rlrat..~o 
::;t.1N \ca.l.) y elhluacl~n azeut.ro
¡ilt!a1. de H

2
v. 

Uuo de Het ,'! t.emp. ""l"lrlttradA ¡:am 
~~:~r.h.\ ol\sltt lit" (Ko)21•\.i)t.a. 

A ¡Rrt.1.r de l'Jt.!]J• h:tl.!11• y 
p-uo

2
\..!6H4utia , 

l-l>Ul,UH (a ¡artlr de loUlJ • HUll) 
+ lt 11 \J1~a • H~li" ll l~u~ INl. 

50 benucmo 2h 1 7ol\: A ¡.irtlr "' 1:;u1. y •tOH/il• (9·5·1h 
11~1.t.ac, 0.5-n: r~l'l. ~'Ht.r.i.don). 

.~u 

. 713 OOnaeno 
l¡ó 

~t~d: ~:~\~7-¿~~? :~11~~l1~;~u1~ra-
•tu\lt~ ~l'(• )\XJ~H4iiu. , , 
\1>-u2i.u, 114u¡2• (.)oiÍt (n 
lp-U Nc,:h .. l) i>.J). l::;tUNa.A¡~lt. o.sh 
rxt~hl:~l1.li1 ¿ot1 h'!lle,,uo, lJwt1.do co11 

a.¡ill<l y de.;111.iJt•d loi.du con 11a.
2
"'o•• • 

p-nl ll·ofenolatv ele t;odio c1'.ino uub
¡11•oduct.o. 

;:1~~~t.i;m~4::t~e d~.,;~~(ett)4 y el 

~h, !>~ºIJ ArUdiolorot.JofC'f>f"'tos(l) t "xceso 
~6h, <•5ºC da de (á:t\.>Jt'1g. (con ex1•e10u lle \1) r.e 
i.ub¡11'od1(a:to) Jy.,. o0h'L'l•\•,•~h 11,,.4~~,.11'-,llv, .. ...:t,H11 v1· ... ~1.1M.JCl, 
y p-ttu2c6tt4uu ), , " " 

llAl 

I< 1 
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i;l prl.mero puede ser prepara-JI) por varia!> rutas t 

1.- Por l& reacción de pents.sulfuro de fÓ.sforo con cetanol p:i.ra dar un :ster 
el cual ea clorado al producto deseado (49j. 

(CH
3
o¡

2
{/' 

"'¡)ff 

,<i 
2 ( CHJO )2¡.' 

'.:JH 

._3 
(CH

3
o)

2
P 
'c1 

HCl 

netcher 1 col. (American Cyanarild Co.) aostraron que la prlmora reaccl~o 
de pent.asulfuro de fÓsforo con alcoholes o fenoles procede como se lndlca 1 

2(RO J
2

P .. ¡¡ + H
2
" 

'SH 
1\ =80-8.s<> 

.&l ?2ci
5 

se euspend.1~ en un disolvente inerte. se calent~ a la temperatu

ra de reacc1Ón apropiada y despu:s es adadido gradualmente, il rendltr.lento es 

de 80-0)%. 

Hechcnbleikner descuhriÓ que la cloraciÓn del ~cido 0,0-dlalqull-dltlg , , , 
fosforlco produce el correspondiente ester monoclorotiofosforlco en buen ren. 

dlrilent.o, 

+ JC!:! 
.; 

_. ?.(I<o)2r~ Cl 
2HC1 

2ta reacción se puede desglosar en ¡asos, de la siguiente manera 1 

.; 
2{!<0)

2
.1/' Cl., 

',;;H ~ 
2HCl 

:l ~ 
11 11 

(B0)
2

i'-.>-S-P(Oii)2 2Cl2 

la h&logenac1Ón se lleva a cabo cori Ci:!(g) dentro de uii.a· solu~lÓn del· 

"8ter dialquÍUco del .:'.cido d1UofosfÓr1co en un <!!solvente inerte.· El rer.dl 
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rii•r.to ·:..,.ladoº" rz•s var!a de 5J a b4~. Lo< dialJ<oilclorotlofosfa.tos •o~ e:; 

tabJ.es al agua. y soluc!.or.e3 acuosa.e a temporatura.s o!."J1narias, a varios !Jli • 
..ie ericont.r~ que la rnez~la -1.e reacción des¡ .. u:s de la. clordciÓn puede ser t.ra

tadit. con agUA. a 20..J.rvºc P'1r!i. dar un producto crudo e::.. cual se purl fica por 

destilación " un rlivel de alta calidad. De esta. manera se prepar~ el 0,0-d!. 

metil-clorotiofonfa to con n. =5},.; , 
t..l procedimiento general involucra el uso de henceno como disolvente, 

calentamiento a ó5-80°c, dosif1cac1Ór. en 1.5 a 2.5 h del alcohol y 2 h de r~ 
flujo antes de ourbujea.r el cloro a 25-Joºc, (149¡. 

uuther y Calvln i,.Lnlv. de M.nsas, ~wrenc{;) sintetlzaror. co.,,orc1alaente 

el p:lratl~n tasandoae eri las reaccior.es ge1~era;en de Fletcher y col. El 

(i>'t0)
2

i\0>Jori crudo, se preparó en 97.4'/o de rerdiiuionto a partir de i-2s
5 

y 

itCri (p·Jro 1\ :75.SJó,, el cual tratado con cloro a nor.os do 90°.; d1Ó 81% de 

(Eto)2l'(~)Cl \151). , , , 
~l perit.as'.Jlfuro de fosfo!'o se oblie:-~e por reaccion directa del fosforo 

con azufre, , 

2.- ire¡.arac1Ón de ü,C-dlr.u:t11 clorotiofosfato, ¡.or l.n. rels.cciÓn ae dl1V.ot1.l-t.i2 

!~foro-di.sulfuro y clorot 

" ~ 11 11 
\ CriJv¡2r-<>..,,·r(Ocn);2 -
Hechenbleikner (Araerican Cyanam1d Co,) pre;:ar~ varios compuestos del tl 

~o nO(rt•C1i\•JCl 1 dar.ce ii y tt' sor. radicales alquil, ~rilalquil Ó arilo, " 

partir de la reac:1Ón de co:>¡:uestos de fÓrmul.a W0lil'C.Ji(1;JJ z"n coo 32Cl2 y 

,jC12 . l16t,;. 
1 J.- utra ruta explotada es la reacclon de tlocloruro de !~foro con metbxido 

de sodio (49), de acuerdo a la ecua.ciÓnt 

2~aCl 

,,;1 üoc!oruro do íÓsforo se .oetie~e haciende· reaccionar vapor•• .d• l'Cl) 

(proveniente de la ""1cc1~n diroct,a,~7,:1z,ccn ?) cor, azufre fundido (15), 

M.Ótin l. col. (fhe .Lubrl~i.;l,eo~~.''). pre¡,;;.raron C,D-d1et.1lclorot1ofos!ato 



?2 
por reacclÓr. a ~ 20°c de etanol absoluto con tr1cloruro tio!'os!~rlco en ben

ceno y ¡.reaencla de pirld.ir:a. con un rer1d1m1er.to de 2-".4~ • we filtra para e

llai.na.r el clorhldrato de plrld1na 1 se lava con benceno seco y se fracciona 

en una colwnna em¡:aca.da con h~lices de vidrio a 25 m.• l'.¡1 y 96-99ºC, (167) 1 

p.,c¡J pirldlna ' ("to) RiCl 
! zooc, benceno "' 2 

fiotcher y col. \American CyanaOlid Co, ) duplica.ron este rdndlmiento U5aJ! 

do etÓXldo de •odio (a ¡:artir do sodio en et.anolJ agre!:ado durante J,5 horas 

a una soluci~ agitada de .Pi>ClJ en benceno a 5-10°c. de deja reposar por va

r1aS horas y se concentra al vac!o, se agrega agua, se agita. y se separan las 

!ases, la capa acuosa rué extraída con benceno, obtenler.do 50), de rendimiento 

de lí>tu;
2
;-.,c1 (146¡. 

Hall preparó 0,0-dlttr.ctll clorotiofoafato co:i. melllato de sodio en polvo 

disuelto en inetanol absoluto y agregado en 1 h con agitac1Ón a i'SClJ destll.J!. 

do recientemente y disuelto en benceno, mantor.iendo la rea.cci~n a 0-5°..:: co:1. 

un bufo de hielo-sal. Despu:s de 1.5 h de reposo se concentra con 'taño de &

gua tibia IBjo un vacío de 100 llL' iij! y se ad1clona a~ua frf,. y her.ceno. óe 

ex.t.rae la fa.ne org:n1ca, se lava en frÍo con agua y soluci~:-. saturada de 

líaCl, se seca con sulfato de sodio anhidro y se flltra. :;1 disolvente fu; e

l1R1lnado en IBdo a. 75°c y el aceite .residual se destiló ciar.do un producto lJ! 

coloro con rendlm1ento de 2~ (146). 

l<>ClJ tleOH/bengi>no , (CH0 ¡,¡ 2¡·(~ )Cl 
1 h, 0-5 e , 

Orochena (Httsburgh Coke & Cbemlcal Co,) p>.rte de una suspensión de 

6t01ia pre¡arada con ,la y .>tO!i absoluto en l\ePh, :sta se agrega al oc1
3 

en 

Kel'h, la •ezcla es calentada 2 h a 75°c, la soluc!Ón resultante cruda es 

(.:to lz" e~ ¡c1 (1561. 

li:tOha 1-:;iCl toluer.o ' (.,·•t'·)zl'(ó¡Cl J 2 h, 756c V 
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toung y nensel (.iiittsburgh Coke & Chemical Co, j variaron las condicio

nes de opexaciÓn, en el proced1aiento el Na en &tOH seco se agrega al RlCl) 

por 0.5 h a -6°C, se ,..ntiene O, .5 h a. oºc y a la solución resultante se le 

agrega asua, sepaxando la cape. de (Et0)2.!itiCl (157), 

Et OH .ruciJ o. 5 h. -gºc , 
0.5 h, o e 

4, - A pe.rt.ir de PCl
5 

, En 1861 Carius report.Ó las siguientes rea.cciones sin 

detalles experimentales 1 

(C2tt
5
o¡J":.; • PCl.5 _. (c2u

5
oj2F(:l)Cl • FOClJ • C2Hfl 

[c2H50l2<~¡¡ • liCl.5 

lJelÓpine usó el m~todo de Carius (primera reacciÓn) para preparar 0,0-dl 

metil clorotlofosfato partiendo de 0,0,0-triaetil tiofosfato, no se infoma 

otro compuesto d.1alquÍl1co, (149), 

Toy y hcllonald (Victor Chemical Worko) pe.tentaron la preparaciÓn saul

~sa de l';iCl) y (Ro¡2.r..c1 a partir de l'Cl
5 

con (R0)
2

P(S)ciH o su sal de un 

metal alcalino, en un disolvente inerte a temperaturas aenores de JOºC1R:C
1

-41 

• PCl OCº-. (l<OJ /'" + !"oCl) • HCl 
.5 2 'c1 

(49) 

"'l rCl.5 se suspende en 1:6116 , se trata con (6t0Jl(oi)tilia (1 h, 20-25ºc¡ 

se filtra y se destila ¡:ara dar 7~ de rendimiento de (t:t0)2litiCl (pureza 

98,S»J• ;,:1 (~tu)2l'(;,).;H tratado similarmente da 87.' del producto 99io puro. i>l 

rc1
5 

puede ser formado in s1tu ¡;or cloraciÓn de PCl) en .r.;c1
3

, la suspensión 

de .r:'~l/l'oiCl) tratada por Z h 11 o-5ºc con (&to¡2r(;,¡oiH y burbujeo de airo a 

través de la niezcla pira remover el HCl permite obtener en forn convergente 

(&tG)
2

.i<>Cl (i6B¡, 



.,;¡¡ forM sillilar se prepara1 lt:Bu (91,9,;i), h: (88,6;0), no se menciona R=Ne. 

4.1. 2 rurificaciÓn. 

Ji.a tecnologÍa del proceso de obtención se basa en una misma reaccl~n con 

varl.antee en llls etapas de aislamiento y purlficac1Ón, siendo esta Última la 

de aa.yor repercusión tanto en eficiencia como econ~mlca. 
Hall por eje~plo ¡iur1flc~ el metil puat1Ón crudo por disolución en Óter 

de petróleo (•wkellysolve A• J. ,extracción con if~ii~J saturado y lavado con 

agua-sal, seguido :ie percolaclon por e.e, Despues de ell11lnar el disolvente 

en be.do de agua " 75°c y corriente de ~2 , se recr1stal1za de metsnol/Óter de 

petr. 1 40/60 a o0o. También se indica la recupe.raci~n d• aproxilladamente 4w; 

del aceite crudo por concentraclÓn• y extracclÓn de las aguas madres (14d). 

6ii otra variante de .:c!wa.rcls y lla.11, el paratiÓn es purificado solubili

Z:ndolo en hexano (i11J1iscible con agua.) y se lava con una solución alcalina 

acuosa (pi! menor de 11) para eliminar el color. le. solución se seca y se fil

tra a través de un aclsorbente (como las arclllas 1 atapulgita, bentonits o 

montaorllonlta) para eliminar olores e impurezas. Tambl:r. se puede purificar 

por crl.stallzac1Ón a baja lemperatura. El proceso ellaina el p-nitrofenol, 

pr1ncl¡nl causante de daño a la plant.> \1691· 

;;chelbe y Ue1.ke (HUlllboldt Jniv,, .berlln¡, Aislan el motil ¡:srat1Ón de 

soluciones acuo.sas. Para pro~ito.'.i analÍticos, las altA.~ temperaturas deben 

evitarse debido a la p;rdlda de compononte activo .. :Hn e::ibargo la solucl~n 
de :iet.11 j:Urati~n en J'Je2co puede ~e~ concentrada a la temperatura de ebulll

clon del disolvente. l.o. eva¡:<>racion a sequedad del» evitarse debido a que el 

r.arat1Ón metÍllco es vollttl. ~ ext.racclone::. del medio acuoso con disolven

tes orgánicos ae debe mantener un pH:J-9. A altas temperaturas puede ocurrir 

la saponiflcaciÓn del éster (170). 

l>evlne (A,.erican Cyar.aMld Co,) indica que los coMpuestos C,0-dialqu1lt1,!! 

fosforil-cloruro y los tlofoafato.s formados a. part.ir da los ;ri~eros, son pu

riflcaU.ou y decolorados por traVJ.mlentos sucesi.vo5 con Saf.->0) y un sulfuro de 

aet.al alcalino, por eje:aplo ria2~ (171 ), 

4.1.J Catalizador, 

Toy y hock (Vlctor Chornlcal iior<s; mencionaror. lnici~lm•nte que la reac-
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Ci~n entre el dietll clo!'ot1o!'OS!'ato y el p-r1l.trofenÓxldo fu: cata.liz.:td;i. con 

una aaina terciarla a11dt1ca l"t)~J en clorober.ceno a 100-uoºc (147¡, en

contrando que tal cat:iltza.dor no es necesario s1 se usa acetona o met1let1.l 

cetona. co::'lo di.solvente, la relcci~n es completA en 3 a 5 horas. El pa.ratiÓn 

!'ué obtenido en esos disolventes sin destilar el producto \149;. 

Anteriormente estos au.to!'es US&.ron fosíina.s como ca.ta11'7,;\dores en la pr~ 

paracl~n de ;oarcr.tiÓn por rea.cc1.Ón de d1et11 clorotionofosfato y ?-nitrofenol!, 

to de sodio ar.hidro en ::::lorooenceno a lJOºc y en c.'tOH o por la reacc1 ~n de 

diotil ~lorotionof~fato con Wla soluci~n acuosa de p-nltrofenolato de sodio 

(146¡, El proceso en clorobenceno tiene la ventaja relativa de un alto rer.di-

11lento1 el inconve:1icnte os el tiempo en este medio. 

Co.ssadny encontr~ que esta. reacci~n d.& 79/o después de 51 horas a 125°c, 
61 proceso con alcohol da ?)ro de ~endlmlento y en soluci~n a.cuosa da. tA~ en 

menos tiempo • 

.:iin diluyente, el dleti l clorotionofosfato y el p-nitrofenolato de so

dio anhidro expc:riment.ari U.'la ligera reaccl~n exot~rmica. a l5j-lé0°c, uln em .. 

lll\rt;o el proceso se dificulta plra. su control y el producto es contaminado 

con impurezas. ::i uso de la. r.al dl.hldra.t...'\da en luc;ar de la &al anhidra en ea_ 

ta reacclÓn, da por resultado una. vigorosa h1.dr~lis1s del cloruro y no se 

!or:ro:i el p.'\ra.ti~n • .:.il el clorobenceno pst.1 presente e:-i la proporcl~n de 250 

111 por fl\Ol d"l la saj de sodio ar.nldra es posH>le refluir etita :nez.cla de 1)0 

a l.55ºi:.: y completar la re~cci~n on tres horas, a.un1ue puede ocurrir lso:nerl

zac!Ón Jarclal del producto. Debido a lA posible 1.som.erlzacibn y a l.A incon

veniencia de o(>':'rn.r a est.a tem;ocraiura., es de::;e.:tble <.i.ce:ler-d.r la re::i.cclbn a. 

bija tempera tura, 

:;1 e.;;¡t•.od.lv ha. sido extendido cub1·lendo v<:1.rlos t.ipos de artlnas y COit1pue:a 

toa relacionados, los re:o.ultados Ge muestran en la tabla 4.2, e indican que 

la .áxilllll actividad catalltica es limitada a las a1'!1r.H.s terciarias y fosf.l,. 

nas. la 1nefeot1vid•d de dietila~l= \17.J,. rend,) es sin duda el result.,do 

de s1,¡ i11::ned1.ata cor·1er:::t~:: a amida. ~l result.1.do po·r.rc co:¡ trietanolam~r.a. 

(55.4~ re:-.d.) puede ex;illC<lrfie por la presencia de ~ f'.l~.cl~n '1'.1:.coh?l caplZ 

de reacclon:\r con '31 clorof05fa.to, mientra~ que la heX11:11etilentetra.m1r.a 

(92, 7~ rend.) contiene 1Jr, ~tor.o de :-iltr~;.er.o ter-clario, in general los :tejo

res resul tadoa fueron obtunidos c
0

on trl::iet!. lam.lr.a, tr~e~ilanlr.a, trl.b1JtUai:!, 

na, l\-etilnorfolina. y fenlldlat11ilfosf1r.a 1 se ottuvler.:::. resultado.: A:-oco sa-



TABIJI 4. 2 U'ril..UAClON 11& AlllNA:> l i'OdFI!lA.:i COllO CATALl<IAJXlR, 

1.:1.TALl.1.ADOR 1101. TAIU', T.lb:KPO IU>NDlKWTO OWll.1!VAC10N~ 
o, 2.5 

sin catalizador 105 2 2.0 1.5461 Producto alta•ente 1apuro. 

trieülamina 1.4 105 2 67,7 1.5J67 
tr1et11As1na 0.7 105 2 89,J 1,5J77 Reacción llgeraaente senoe vigoroea 

que la anterior. 

dieUl&aina 1.4 105 2 17.J 1.5)89 

tr1-n-but1J.aa1na o.8 115 2 92,3 ld•nt1f1cado por a~lieie elel\Ontal. 

~ -etilllorf ol ina 1.0 110 2 66,1 ldent11'1cado por ani:'liaill eleMntal, 

tr1etanol&•1na 1.4 105 2 55.4 1.5:m l<eacciÓn lenta, 

hexamet1lentetraa1na 1.4 130 2.5 92,7 No existe ,,,aoo1Ón a 110°c, Ident1f1-
cado ¡ior anal1e1s elHental. 

d1aot1lan1lina 1.4 105 4 66,4 1,5J79 Rea.cc1~n auy lenta, 

tr1•t1l&a1na 1.4 105 2 67,0 1.5J'14 

p1r1d1na 1.4 105 2 65,8 1.5J60 

beno1ldl•tlla111na 1.4 105 2 82.6 1.5377 Reacción auy rápida, 

fen1ldillza1lfosf1na 1.4 105 2 69,3 1.5382 

tr1et1lfasí1to 1.4 105 2 10.8 1. 5J61 
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t.!.~t·act.oril)ti con d!n'9:til~r:ij.ina, lii t!'letar.ola.rüna rué inferior, y tanto la 

dlet1'!.ar.1M como 1;sl tr1etilfosf1to fuero11 los in.:s 1ri"!fect.1vos • 

.:.1 c&.ta.U Z'2.dor p~o~ueve u:-ia reacciÓr. de. cotnpeter,cia que consume un 1 ~,,.; 
de rc3ctar.t.es • ..a ~~ct:vi1/:\:i oatalÍtica 1e estos cot1¡.uestos dcper.d.e de su ten 

der.cia a formar sales cu:iternar1as 1 se sugieren compuestos de eat.a Índole C,2 

mo ¡;oslble lr.tormediario (17211 

l"t"i2f.ªl 
;;; 

la ;n-ocedlmiento estl'nd~!" '.lsado pira medir la activlaad de Jo:l catnllz.'l

dores consiste en ae;ltar una !lezcla de cloro't.enceno, p-nitrofenolat~J 1e ~lodio 

anhidro, dietn oloroUonofosfato, ol catallrador a protnr y caler.t>r a Qoºc, 
cie ;irodu~c una lle;era re.:..cci~n exotérmica y la. te:r.~rat..ura au.'Tlenta a 105°.; 

sin calor adlclonal. i.A mezcla se a¡¡lta a 105-115°0 por dos hon.s 1 U. n1ayorÍa 

del p-nlt.rofenolato de sod1c rojo desa¡:nrecP. durnnt.o la ¡..orimerJ. hora. ~e en

fría., el producto se lava y se purlf1ca lavando con HCl 5~ dcspu:r. del t.rnta

mlento co:-. :1aüri. :..1 rend1.r.'l!.ento es el principal P'\ñfl'lelro ¡ara fines de comm , 
raclon. 

la ef!.c.:i.cla del cati.i.l1z.ador usar.de• k"l sal r.ldrat.adh. eG r.otor!.a, f·• ej1 

una mez.clA de p-nitrofenolato dih1d.ratadr.i 1 clorobcnceno, dietll clorotlonofO!!_ 

fat':'I y trletilAmlM D h 1 105ºCJ :oo.uestra :¡ce la reaccl~n se lleva a c:i.bo ~s 
dCSf6Clo que con la ~>al ar.M.d-.-a. 1 pero co:-. :.m re:d!1T.!.e:-1to Uc 79_.:_,,.~ der.pu~s de 

la ¡:·urificaclÓn slgulendo el proceso cst.<{ndar. ~n car.,b1o el efecto de las a

Mlnac (1.4~ molar j er1 alcohol com!l medio, no ;iroducc au:nentos sl¡r;nlficatlvoa 

en el reridifllientc. 

Jb. 1nefect1vldatJ de Et
3

i; er. &tl,;H es pro~:ú.le~ente debida a su conversi~?i 

en clornidrato por el lit:! subproducto de lA for11.,ciÓn d~ tr1etllt1onofoofato. 

:.n 195) :>e 1nfor:nÓ por primt:ra vez el uso de cobra c"no ca.t.:..l1z.ador en 
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la obte:icl~n de metil ¡.e.ra.ti~n 1 cono re:iult.atlo de la taadencia óe llevar a 

e.abo la reac-c1Ón en cond1c1o=1es mas favorables. la reacci~n ru: realiza<!o!i a 

6S-9Vº~ por .Jchra.der a ¡artir de li"•e012r(.=.1Cl y p-r.ltrofen~xldo de sodiQ en 

clorote~ceno con r.J:r co:no ~oCd ta.l!.¿ad·:..!" Ü.52). 

Después do esta fecha las 1nvest1gac10:-1es tiuestr-1.r. varlaclones ::l!nicas 1 

~ndose todas ellas o en la reacción de .:;,chraóer o el traOO,jo de Toy y 

becit, p. ej1 el ºtraba.Jo de Orochena (156), es muy serriejante al de .tichrader. 

!oun,o; y nensel (157) variaron a modio acuoso ~slco y 70-?;ºc, 

o">lttlg 11.enclona que la reacc1Ón simplerri.ent.e puede conducirse en un re

cipiente de cob!'e, reducler:do el tiempo a.?rt!cla.ble:t.e.1te (49) y opt!.r.ilz~ el 

uso de ami.nas 001110 catalizadores hasta car.tid.r.des del orden de 0.25,:b. 

ilaMa (!So) us~ .:t
3
:i en toluepo a reflujo, olllard y iluPertuls (159) 

emple..lron Me3~;. 

lled1o. 

la reu.cciÓn es conducid..'l en fase lÍi¡uid!} er: presencia de uno o ·rarlos 

disolventes or@nlcos. Se han 1nforaado1 clorober.ceno, acetona, metiletilc~ 

tona, a.gua, alcohl)l, tolue~o, etc. Dvorntkoff ~154) especifica un medio alc2 

hÓ11co, sin ell'l\nrgo, un di.Lolvente inerte como benceno o clorobencenr.i es pr! 

fer1do por -'• ~chrader (152¡, 

. 
ires1or:. 

ia conden.sa.ci~n e:-1 l.R. manufactur<.1. del n1eti 1 pn.rat.i.Ón se lleva a cabo a 

pres1.Ón at11osf~rtca, r10 se encontraron referencias que ir.diquer. otro n1or 

diferente. 

Tempera lura, 

le. temperaturd. ae reflujo depende del medio seleccior.ado. 

La rea.cciln exot~rrüca pued~ se1· conducida a 70-100°c, sin enihlrgo es 

preferible oper-d.r a temperatura :nuchC'I JMC taja d'! O t lOºc. 
nunca calentar soluciones de ¡:;etil ¡arat16n por rr.:..s de 4o0c ~1é}. 

Tiempo de roacciÓn. 

6n funclÓn :ie la tei:i¡x:oratura. se req'Jieren aprox1:rad.Ament.e 5 noras a 
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00-95°,; '1 16 horas cuando se opera a te.poraturas cerc& do o0 c. 

ltecuperac1Ón de producto • 

.:1 rendimiento de •etll piratl~n es ~ 9~. la •ezcl.A de reacc1Ón puede 

bombearse a través de un filtro precubierto para eli!linar impurezas tipo gel. 

i:l filtrado se aepe.ra en dos fases un& acuosa. '1 otra aco1tOS&. la e&pa ace1· 

tosa se lava con una soluc1Ón d1lu!da de carbona to de sod1o y enseguida con 

a¡i¡ua1 puede destilarse a vapor para el1a1nar tr1aet1ltiofosfato, liespu~s de 

ae¡arar el agua. arrastrada• la capa org:n1ca ae Be<"".& por calenta.aiento al VI. 

c!o para dar el producto (49i, todoe estos pe.sos son suacept1bles de opt1al.· 

r.arse. 

4.2 llanufactura industrial. 

Reacción, 

La manufactura del motil parat1Ón (6, 14) involucra tres·rucc1ones fllll, 

dacentales, en la primera de ellas el pentasulfuro de !Ósforo reacciona con 

11e:tanol para producir un :ster y sulfuro de h1d.rÓgrm1J1 

-
Luego el ~eter es clorado para producir el cloruro de fosforotionato de 

dialqu1lo1 

HCl + S 

.ii:l cloruro de hidrÓgeno es producido en la clorac1Ón y el azufre se ob

tiene co110 subproducto • 

.:Ste 1ntermed1ario reacciona con p·nitrotenolato de sodto para dar aetil 

paratiÓn1 

ESTA TWS NI IEIE 
SAUR l1E U Bi;Jtr8TECA 
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El 11&terial rec¡uorido para obtener una tonol&da ,.;tr1ca de 11et1l para

t.i~ esa 

pentasulfuro de f~fo:o 
Htanol 

cloro 

p-nitrofenol 

&Toces o. 

TeÓr1co(14) 

422 lig 

243 j¡g 

2?0 lig 

528 lig 

496,8 Kg 

286.4 Kg 

)1?.0 Kg 

,544.) Kg 

El •etanol oe agrega gradualmente a la suapensi~n precalentada. de pent¡i_ 

sulfuro de r.;sroro en un di.Solvente inerte, produciendo .:'.cido O,O-d1aot1ld.l. 

t1of06f~ico en un 80 a Bs." de ren41miento. !i:l sulfuro de hidr~ono ea que"!!. 

do por una f'lAma en ur.a chimenea. 

li:l ácido 0,0-dlaetilditlofosf~rico sin purificar se alimenta a un cloq 

dor, donde la reacc1~n se lleva a cabo de 10 a 4o0 c por un perÍodo de varias 

hora&. Para evitar el peligro do reacciones ¡nralelas y la subsecuente p;r

d1da de reruUlliento, la tompex-.. tura '/ el cloro son cuidadosuente controlados. 

il cloruro de dl.Rletiltiofooforilo crudo es aislado a lnja temperatura 

por traccionaclfu a presiÓn reducida. li:ete es condensado con p-nitrofenol u

sando carbonato de sodio coao agente neutralir.ante y acelona como dlaolvente 

ade~s de cloruro cuproao co:ao catalizador. la 11ezcl.a de reaccl~n se mantie

ne libre de ~ por dont11aci~n azeotr~pica, l!:l subproducto cloruro do so

dio va a un trataaiento biol~lco. El ••til parati~n es recuperado por deotl 

lacl;n on 97-' de rendimiento. En la Úgura 4.1 se indica el diagraM de blo

ques, (14), 

Ú)S prod.uctoreo estadounidenses que usan ea te proceso son 1 

Xerr-r.cCee Chemical Corp. (Hamilton, llass,) 

lloManto Co, (Ann1ston, Ala,) 

~tsuffer Chemical Co, (lit, Pleasant, Tonn,) 

il p::oceso utilizado por i'erti.ex para producir el pax-dtiÓn metfuco es 

el de la Stsuffer Cheitlcal Co, (9). 

El éster 0,0-dl.Alquil-!'osforodltlÓlco se P"•de pre¡ax-.u 1ndependlente-

11enlo !:ajo la prl.,era roaccl;n lnd~cada entre 1'2~5 y el alcohol so~c. 
Gold.smith (l.ubrl<ol Corp. ), el dlagra11& de flujo del proceso t!plco ea mues

tra en la f~ura 4.2 (1 ?J), éste connlate en Mnl~ner una ausponsl;n de P2~5 
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en ur.a peque:ia cant1ci.rld de alcohol y gran cant.1d.'\d de disolvente inerte a u

na temperatura uniforme en el reactor. La mezcla se suspende mediante un a!:.!_ 

tador y por aspas unidas a la pired del reGctor. El re:ictivo sÓlido pulveri

zado \<'i)i se carga dentro de la tolva alimentadora localizada eocina d"l 

reactor y se al1aenta. continuaJ1.ente por 1fted1o de un tornillo vertical exten

d1do hasta el interior del reactor, El tornillo Wle el tambor de la tolva y 

sirve de sollo ¡ara 31\.Ses entre eotas dos unidades • 

.:1 reactivo lÍq uido (alcohol) ea continuamente alimentado a !A suspen

•i~n. "°" reactivos Úqu1do y s~lido forman un producto l{quido con 11bora-

c1Ón de rt2.:>(e;J~ , 
Una porcion de la suspensl.on fluye contlnuaine:.te por el vertedero verli 

oal y Ll 11&•pilra hasta un sepando~ dP. s~Hdos localtzado debljo del reactor, 

la fase lÍqulda ducant.ada. de la 5U!:.ipens1.Ó~, esenclal11..er.te llbrc de reactivo 

sÓlldo fluye del separador al colector, Al reactivo s~lido enriquecido de la 

aus;ienal~n del &ep.:ira.dor es llevado por uM bora't.(~ al reactor, Le. fa~e 1Íqu1-

da de la sus¡iensi~n en bombead:i del colector a. tanque8 de almacenamiento (no 

!llOBtradosj. Fara se~rar el disolvente y el producto se e:;iplca u:'\ evaporador 

flash, los ·1apores d.cl dlcolver.tc se conducen al rcfl·igera.nte donde es con

densado y regresa.do a la suspensión del reactor. F.e desea.ble rnra la mayorÍa. 

de los pro~1tos ut.1Uzar como disolvente el producto lÍr¡uldo de la rear.:c1~n. 
Los subproductos gaseosos dul reactor, sep-1.ra.dor y colector son rcccil

dos on una. lÍr.ea. co:niin. Al subproducto gaseoso liberado ~lit~) es r.armalmente 

oaturado con alcohol. El flujo de gas de Ll lÍnea co;:i~n se ¡>15a al refrige

rante ¿:a.seoco y el condensado del alcohol rec:resa al reactor. El gas enfria

do pasa a. W1 aOOorbedor (no !llOStrado) o oe elimiM d~ otra r.a.nera. 

la densidad de la cuspensiÓn en el reactor se determina continuamente 

por 2 probetas de ni trÓ~eno, 

4,2,1 Cbtenc1Ón de materias priMs, 

&l pentasulfuro de fÓsforo (decasulfuro de tetraf~sforo F4~10¡ •• ;;irod!l. 

ce en forr.a intemitente por un1Ón directa du s:is elementos en fase l!qulda, 

fig. 4.J (14 ¡, 
i:l azufre se funde er. u". molde de hierro. El r&~oro fundido se dosÍ.nca 

dentro del azufre fundido a la velocidad apropiada· ¡nra ·controlar· 1ac t~n,..ra-
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tura de la reacci~n exot:t"1111ca.. Cuando la reacclbn es coJr.Jileta • el F 2 .'.> S f'.ln· 

dldo es retirado a. otro rec1p1ente donde se enrr!a1 se l!lUele y cla.s1f1ca por 

tau:io de part.!cul.a. :ii la purlficaciÓn es necesaria el producto puede aer 

deatl!a.do lnjo pres1Ón reducida. 

nra obtener U!la ton, .,;tr1ca de F2ci 
5 

se requ1eren 295 lig de f~sforo y 

760 l(g de azufre (1\ •951f), la rea.oc1Ón es 1 

4P T\ = 90-9,511 

61 uso de 1'2'>5 en la. lnduntria de los ?l•ticidAs consumi~ en los i:sta.

dos Unidos de Norteafllérlca aproxim.ldamcnte el 4~ ::le su producclÓn en la d;

Q&da do los 7oa, misma que en 1971>, ru: del orden de 55,000 tor .. 

61 tiofoefa.to de trimetllo \CllJO)Jb se obtiene mediante la reacción en. 

tre tiocloruro de fÓ<iforo (aulfocloruro de fÓsforo) y meta.nol1 

)ne OH Jl!Cl 

A su vez el tlocloruro de rÓsforo se pre rara (1 71> )i 

-
&l (CHJúJJ"" reviste inter.;,. ya que eo una ruta alternante para producir 

(lleO)zP(;i¡Cl, intermediario en uno ~· los tipon de var1antes para obtenc1Ón 

del parati~n lletÍUco, 

Su proceso se relac1ona e.l de su aMlogo oxlgonado1 fosfa.to de trbetllo 

y al ho11Ólogo et11ado1 

3/leOH Jl!Cl 

Jl>'tOil JHCl 

cuyo licenciamiento fu; otor60-do a .;orstokke y col, er, 1963 (.;ta.uffer Chem. 

Ce,), i;l d1agraM de este proceso,(175/ se incluye en la fJ.s, 4,4 y consiste 

en carga.r un exceao de alcohol en el reactor provisto de agitac1~n 'J chaque

ta do enfrl.&111ento, 
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l.a. dOSU'icacl~n del i'CC1
3 

os controlada pe.ra tener una teDperatura de 
, 6 ° I reacclon 

1

constante entre -10 y O e, el HCllg) se env a a un sisteM de re-

cuperacion o vacío. 

la me~cla. de reacción se fraccior.a. en la columr.a en preser.cla de :in di

solvente inerte en reflujo continuo de tal manera que simultan&a.111.ente 1 a) el 

l!Cl se •e¡ara 1naed1at.>r.ie!lt• del fosfato de trlalquilo, b) se ellmlna el 

exceso de alcohol del producto y e) el l-O(oa)
3 

se separa y pe.sa al fondo de 

la coluana. 

1'1 excei;o de alcohol, HCl(g) y e.J.eo del 1Íqu1do ir.arte de reflujo se si:. 

paran ;x>r el domo de la colu1tna Rl condens.'ldor enchaquetado que opera a con

tracorriente1 el HCl(g) rell\anente se combina con ol del rsactor y el alcohol 

junto con el vehículo inerte condensados 1 .re.san al se¡nra.dor. bl alcohol sa

turado con HCl y m;;yor densidad se' recicle. al re.1ctor y el l!qu1do inerte 

completa el reflujo a la col\IJII1a, 

iU l'O(Ut¡3 y,ª~º ~ol 1norte separados por fer.do ¡noan al tanque colec

tor el cual tambien actua como rehervidor proporcionando energía a la colum

na mediante el disolvente lnet'tc reevapora.do y alimentado a contracorriente. 

4.J Aspectos de niantenlm1ento 1 seguridad l6i. 

Toda...6 las reacc1ones son exotéI"llliCR.s, las cons1derac1ones de ingenler!a 

llSa.8 1aportanten son 1nformac1.Ón y co!llrol de la temperatura • 

.;iu otn~rvaclÓn y control forW\~ gran parto de la 1nstru:nentac1bn Q.e la 

pl&hta. 

los subproductos gaseosos provenientes de las reacciones son tóxicos. 

Auit¡ue los procesos de aa.nufacturc1. no operan a presión .{s a.lta que la. ata~ 
r:r1ca, se requleren rec1p1ontes cenados en todo.s ellos. 

Loo subproductos provenientes de las reacciones son elimin.'ldos o dese

chados. Al sulfuro de hid.r~eno, lo:~ fosfatos org~11lcos productos de reacclg, 

nes jllralelas y el &Zu!'re son quemados. Los produ:tos de conbustiÓr. son ta

lla.dos pira e 11.ttinar los ~xi.dos de a2ufre 'J !~foro. El agua de 1 prnceso COJl 

tiene cloruro de hldr~eno, p-r.1.trofenol, algur1os fosfatos org:r,lcos y dlsol 

ventes as{ c.0110 cloruro de sod.1o s~bproduct.o de l.rL tercera :r.ayi.:ir reacción de 

_proceso y es manejada en un slsteaa de desechos acuosos (cap. 4.6). 



88 

Comunmer1te las plantas se d.iseria.n por s_,gurldad y í:c1 l aantenimlento 

con el doble del nW.ero de unidades para bo1tba•, incluyendo las de circula

ci~n de agua de lAs torres de enfriamiento al proceso, refr1gerae1Ón y co!l.

rrcsoras de aire¡ au.nc¡ue normalr.ente trata.ja una. Como la. planta requlere 

trabajar continua•ente, el equipo ;y material de construcclÓn fu~ escogido m 
ra el mejor servicio de por vida posible (cap. 4.5¡. Los mater!.ales de cons

truccl~n se selecciona.ron en base a la experiencia de otra p1anta y en estu

dios de corrosltin. 

la forma de tener un buen funcion.,1iento de la planta es mediante una 

buena medición ;y control de la temperatura (cap. 4.4). 

Debido a que la planta produce intermediarios inestables y altamente t2 
xlcoa, los instrumentos son purgados con nitx-Ógeno,evltando as!, un área en

ri<¡uecida en ox[geno y por lo tanto mlnimizando riesgos de explosión. Los 

controles esÜn localizados fuera del :rea de proceso en un cuarto especÍfico, 

.i'ara evitar posibles fugas de mater1ales tóxicos, todas las lÍnean de 

proceso son soldadas (6J. 

4.4 Criterios para el diseño del reactor. 

La reacclÓn se lleva a cabo con ag:1tacl~n en un recipiente enchaquetado 

y cerrado porque los productoe y subproductos gaseosos son tÓxlcos (119). 

Debido a que la planta requiere de un estricto control de teMperntura, 

los reactores se diseda.n con un método para cambiar ra.pldam.er,te de un medio 

caliente a trfo, usando soluciones agua-etilen gl1col coco medlo de transfe

rencia de calor, :si.a se observa libre de cheque t~rmico lndopendientemenle 

del objetivo caliente o frío. 

En cada reactor ae usan tres diferentes term~metros, sl uno de ellos di. 

flore slsnlficativamente de los otros dos, se asume que funciona ..al. Los 

instru.~entos son revisados y ree~plazados irunedlatamente en caso que soan ~ 

foctuosos (6). 

<>e debe inclulr desde el diseño, un slste11& Interconectado (•interlock") 

para un control seguros la princifQl función en este nlste11a es controlar la 

temperatura del reactor enchai:¡uet&do, ta111b1:n control.a. la presión en reci• 

pientes 1 sgl tadores y a llnientaclones. 
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4,5 ~.aterl.&les de diseno y construcci~n. 

l<l6 •ter1alea de construccl~n se seleccionan en funci~n de su durac!Ón, 

•nteni:dento y se~::-idad. 

(iran pe.rte de la tuber!a de proceso es de acero inoxidable tipo Ji6 o 

Honel excepto ¡ara alrlllas de boros111ca.to, En casos de corrosl~n severa. 

¡articula.rmente donde se maneja HCl, se usa la tuberÍa KarlBte, El aludnio 

CU: usado para los :-pores de H2w • Los eyectores de va.cío aon de porcelana. 

con tobene de carbQn 1 difusores. 

Loa e&mbladores de calor usados co;-io condensadores son de acero al car

bÓn. las terraocelda.e o terJ1.opozos en reactoNS son de una aleación. ?or un~ 
jo 1 1111ntenial.ento ¡iara aiBla.r la tuber!a de servicios, se usa eSpUllla de vi

drio para te:nperaturas \lijas y fi~ do vidrio para flufdos calientes, 

los materiales altamente resistentes a la corrosión ayudan a aa.ntener 

un buen color en loa productoa, ya que pequed&s cantidades de fierro en los 

¡arationea les imparten un color cart la mayorfa de las impurezas de fierro 

ae incorporan durante el proceso, pero loa re.ratlones no son corrosivos al 

acero. Cuando ne encuontran frÍos, los pe.ratlt>n4'.?s pueden emOO.rcarse s\n con

taa1Mc1Ón en taaborea de acero. 

Los duetos ¡nra a1re de instrumeÍJtaciÓn se diseda.n pare. m:xima. rea1sten. 

cla a. la corrosiÓr. 1 goteras :1.!nilllas. la tuber!a. consta de 3 ca¡ias, la inte

rior de ¡..oliet1leno 1 la 1ntermed11'. de asbesto pa.t"a. resistencia al fueeo y la 

exterior de cloruro de pol1v1nilo c~o blrrera t:I'lnl.ca y de cho.:¡ ue. 

La fuente de poder se ;irotege con un cable de acero, cloruro de polivi

nilo y cubierta de acero ~alvan1zado (6), 

ra.nd.ezov y col. indican que el pol1~ster reforza.do con fibra de vidrlo1 

Vinalkyd 55 0.1', fuÓ altamente resietente a peoticidas como el Wofatox y o

tros, siendo apropl.a<lo para construcción de tanques de alnaacenam1ento (176). 

Al prolnr vario• lMectlciclas (JllratiÓnJ, herbicidas, fune;icl.das, deio

llantes y .fertilizantes, ;)chreibor encontró que solo el acero inoxidable ti

po J02 y el phstico pollÓster reforzado con f1 bra de v1dr1o, ::iueotran alt~ 
resistencia a tO<JAs las soluciones investi,,adas. Cualqu1ora de los dos rr.ate

riales ea 11.uy satisfactorio pira ~ construcción de tanques y tolvas. El ac! 

ro inoxidable es el mejor ma.terlal para la corroslÓn en slsteM• de tuberfa. 

y accesorios (177), 
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A ~ltiu.as fechas se ta incluÍdo dentro de las norcias federales est.ado

unidenses Jl"ra materiales ¡>el1grosos (Federal iia.zardous Haterl.al Regulation) 

el uso de recipientes c1l!nd.ricos sio costura (JAL) eon.stru!dos a ¡nrtir de 

a.leaclor.es \M6J51, AAó061)1 ¡¡ara el iuet1l ¡arati~n y otros compuestos (1 ?8), 

Las espec1f1cac1ones para su 1nspocc1Ón, manufactura, e.a.¡scidad, conf~a
cl~n y pruebaS oflc1ales fueror. establecidas bojo la supervisi;n del De¡nrt-1 

11ento de Transporte o U,ci,D.T, (United Jtates Dept. of Transportation). 

4.6 TrateOliento de efluentes. 

6n la prod.uccl~n de metU para.t1Ón, se obtienen desechos lÍquidos, ga· 

seosos y stilidos, las a.guas de desecho contienen alcohol, l', s, cloruros, a

cetona, x1leno, p-nltrofenol, as{ coNo productos intermed1Arioe y finales, 

i!l problema. no es sola.mente el aeWl de d.esccho, lo e~ tambl&n los lodos que 

resultan de los productos 1nterra.ediar1.os, lo."1 subproductos gaseoso:; y la po

sible desear!ª de cualquier efluente, todos ellos nocivos en general (179). 

le. ellmlnacl~n de desechos proporciona r.iaterlale5 que son potenc1.2.lr.ier.te 

rauy t~x1cos 1 corros1.vos y molestos. Afortunadancr.te El1 carbomto de sodio 

reacciona rn¡;idanente con los pe.rattone-> pira convertirlos en rrnstanc1as no . . 
tox1.cas y neutr~ltza. m1Jchos de los interJi.edlarios que pueden ser tox1cos en 

cierto grado. 

OJl los gases subprod"Jcto de las reaccLones paralelas son volátiles a. tel'l. 

pera tura a tmo3f;rica • son queniados en ur. incinerador con gran exceso de atre. 

Todos los desechos lfquidos de la planta (excepto agua de alcar.tar11la.

do) se ¡:asan primero a uM zanja plana (trapezoidal) de ¡nredeo 1c concreto 

de 45 m de largo por J de ancho en el fondo, 45° de por.diente y 2 " de pro

fund1dad, iA zanja contiene piedra caliza para neutralizar el HCl, a.l final 

de la n1.s:"l3. existe ur.a. irnea de concreto que lleva a los tart¡,ues de acaro r~ 

forzado donde se agrega el C:ustico requerido para tener un p.'1 de 8 a B. 5 • A . . 
este pH cuelJ¡uier paratior. pre5ente h1drol1za a ur.> forma no toxica, sin 111>!:. 

racl~r\ df.: r..erca¡rt.anos. 

ias a.guas pasar. a un ?lo?' de ti..nq_ues de c".'lncreto, cada uno tiene 16 horan 

de reposo. J!;l efluente final, es en su m&yor ¡arte, una. &oluc16n acu06a d1lu{ 

da dP. cloruro de calcio, :sta v"' a una plnnta de a.!;'uaG de alcantar11:!.ado la 
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cual es del tipo de lodos act1v•dOS léJ. 

Los tlofosfatos ore;:n1cos en efluentes de la ;rir.iera etapl. de reaccl~r. 
(pre;arac1Ón de dlal¡_¡uil clorotlofosfatoj para la ca.r.ufactura de plrati~n 'l 

rr.etil ¡nra.tiÓn, son convert~dos en salt:s ir.org:n1cas ,por una cloracl~n alca

lina con hJ.poclor1to de calcio \45 IÍ6) y 40 Kg de ;.aOH/mJ de efluente, a 

65-70°c por Z-J horas. Los efluentes de la segunda etap; do reacc1~n, los 

cuales ta111b1én contienen hom.Ólogos de p1rldina y ur.a cantidad cor.slderable 

de .P"'nitrot'enol, rttquierer. ¡ara una pur1ficac1Ón satisfactoria, 50 Kg de h!

poclor1to de calcio y 40 Kg de Na.CH/200 litros de efluente, una tnr-eratura 

de clora.clÓn de 100°c y 1..ll'k1. dllue1Ón ,prelll!llnar ¡ara reducir la concentra.

c!bn de p-nltrofenol a o.8-1)t.1 l:ajo eztas condiciones en el purl!lcador de f. 

fluentes ls concentrac1~n final de ,p-N02c6H4oH no excede o.04-o. 08 g/l • i:l 

métGdo es ta.11bl.;'n aplicable ¡;ara la purlf.!.cac1Ón ie efluenle;i en la manufac· 

tura de otros lnsectlc1das fosforados s1ruiL~1·cs. En exper11&entos de lsboratll. 

rlo los tlofosfa.tos orS:nicos y el p·n1trofeno'l fueron eliminados de los e

fluentes por adSorciÓn con car~n act.iva.do • .:ilr. eti'co.rgo, debido a la Mja v.n, 

lstllldad del p-nHrofenol, la regeneracl~n del adsorbente se dlf1culta con

•lderablnente (18oj. 

Mel'nl.kov y col. pur1í1earon el agua de desecho prover.lente de le pro

ducción de ;a.ra.tiÓn por oxldb.c1Ón ~on cloro, tar.lc en condlc1ones da labora· 

torio co:zio industriales. ,í:;l agua. de l.& prl.l'l':!ta reacci~n prepa.raci~n de 

~;;tq2.rl.;)c°ij cor.tiene (O:tv;2?(~¡c1, i::tvi-(~¡c12 , (¡;te,/.;• (.i:tO)z'(~¡oli, 
(Stú)?l~J(vnJ2 , ~l'(OHJ) y cantidad••. rtln1m.•s de sus :steros, Hg:l2 y HCl. la 

ad\.c1Ón dr:t .iaGh• po::..vo blanqu~ador o el equivalente de Cl2 por m3 de ~ú er1 

las condiciones V1Cr.clonada.s se establ~cl~ con.o el tro.tal'iie:i.to ~ptlt110. ~l agua 

purificada contiene """"150 g sales/litro, no tiene compuestos org;ntcos y no 

tlene olor desa~dable1 fo,,..rndose una pequerla cantldad de sales lnsolubles. 

En el agua. de desecho de la segWlda reaccl~n astan ¡iresont.es 1 p·nitrofenol y 

ho:n~logoG de plrldlria. en adicl~n de algur.os de lo~ conta111inar.tez listados. ~l 

p-nltrorenol se det.erm1.na colorimetr!.carnente1 el a.gua cor1tenl~ndolo en rM de 

O.B-1;1> debe ser d1lufda a esa concontrac1Ón antes de pur1f1carls. rara 200 1 

de Hi se usan 40 Ji;; ~aOH y 50 ~ de polvo blsr¡¡urodo~ por 2-J r. a ..-¡oo0 c, 
ae alcan~n concentraciones de )20 ,g/l de sales ino:r~nica.s pero rio se encon

tró nlngÚn cornpuesto org;nlco después de la purlficacl~:'I. Industrialmente, 

2 •3 H
2

ú conteniendo 80-2•)0 mg de cocpuestos or¡,,anofosf~ricOJ/lltro y '>0-t·l ! 
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de p-nitroí'enol/litro, se 'trat&.n con ;~aOH, c1
2 

y va.por vivo, encontrándose 

0.041-0,127 g/l de p-nitrofenol despu~s del tratamiento, El a:todo se puede 

usar para la purlflcaci~n del agua de desecho en la producclÓn del ¡nratl~n 
metÍllcoi tambl:n se lleva a cabo por tratarnier.to con car~n activado, la r~ 
generaclÓn del mismo se realiza con vapor (181 J • 

.c.stos aétod.os co:wenclonales usados en sistemas de purif'lcaciÓn de ague. 

fueron inefectivos pe.ra reruovor los pesticidas meta.tos y clorofos. De los •Í 
todos estud.la.doa por i'odzemel' nikov (coagulaclÓn, sedlmentaciÓn, filtrac1Ón, 

cloraclÓnJ, los mM efectivos fueron coa.gulac1Ón y flltrac1Ón. la coa.gula

ciÓn con A1z(~v4 13 remueve de 5-)0jó de 1>etafos y 5-1,Sio de clorofos, la efec

tivi<lad para eli1'1r.ar los pesticidas organofosf~rlcos del agua der,.nde de su 

naturaleza hidroqu{mica y de la cantidad de HCOj (182), , 

"chelle y col. lnvestlgaro:1 el \130 de un adsorbente pollnerico Mcropo

roso y un cambiador 1.~n1.co lie;:eramente bÍslco o ;cldo pira recuperar sustan

cias org:n\cas como p-r.1troanlllna y p-nltrofer\Olf rJllra.nte la recuperación 

de p-nitrcifflnol de &fr.MlS de desecho provenientes de 11. Knufactura do 11et11 

¡nratl~n, la acc1~n del mismo es detox\flcada por hldrÓ11.sis. De esta raanera 

una corriente con J,5 g de p-r.itrofenol/lltro 1 60 mg de ~•t1l parntiÓn/litro 

se pe.sÓ a trav~s de una columna conteniendo So z.l de cambiador ani~n leo racr.Q. 

poroso llgerame!'1te l:J'slco y 350 ml do pollestlreno de unlonot> cruz..J.d.M1 como 

adllorbente \superficie espec!fica 400 m2/g¡, iH efluente final de la colu~nn 
most.r~) ~g de p-nitrofenolílltro 1 no contiene 11etll ¡nratiÓn (!Bj, 

~n la producciÓr. de netafos y met.1let.llt1ofos 1 el tratair.lento de las a

gW\S de d~uecho ce ha combinado con la producclÓn de un 1nsect.1c1da a pa.rt.lr 

de las mllioas. z'or su contenido en :cidos dlalquil tiofosf~rlco..<:J, éstoo son 

suscept.P)°':.f.!~ .:.e .'."~ ;u;.e:-.... rse y reacc:onar ca~ sulfuro de JJ-clorodletllo ¡nrfl 

dar en ol pe.so final una mezcla de esteres'"ilcldos, alquil-ar1l-t.1ofosforadoe, 

i.:l procedimiento implica la modificacl~n del tr&ta1'iento de aguas a pH:?.5 (18)), 



93 

CAPITUJ.0 S DióClJ,;ION, 

las eotadÍst1cas de producción (25¡ del lUetil paratiÓn en colll¡araciÓn 

con otra& insecticidas y la evolución del mercado nacional muestran ctue a d1 
terencia do los ¡nn\11etr0& observados a nivel 1ntern&c1onal (inciso 1.5), ~ 
te no es superado por el toxafono en nuestro pa{s, tabla 5,1 • 

De 1981 a 19811 la ca¡nc1d&d inetalad& en Fex·timex del pirat1Ón et!Uco, 

se utilizó para producir puatiÓn 1tet!Ucc aU111enul'.ndola para ~te de 5500 a 

8000 ton/año • .:.~ 1985 3e produjoron 109ú ton O.e paratiÓn otÍUco in!o~ndo
se una capacidad instalada de 1500 t.on/al\o para el al•mo, AlH"< sigue repor

tando 8000 ton/ado de capacidad instalada ¡nra el l'lot11 paratiÓn a ,¡urtir de 

1981. 

Le. toxicidad, dosis letal, rutas de entrada. y reacciones de biotransfo¡;_ 

l'l&ciÓn, señalan al paratiÓn met{lico coNo un insecticida poderoso, pero al~ 
11ente peligroso al sor hu.ano. 

Los compuestos organofosforados inhiben 1a acclÓn de la acet1lcol1nest~ 
rasa (Ac:;;J, cuya funciÓn flSiolÓgioo. consiste en catal1zar la hldrÓUsis de 

la acetilcolins 1 . 
CH.)-coc,c;¡¡2c¡¡2N(CH.))) • H20 

acet1lcol1ns 

le. AC8 es la enzima ctue ces~ el efecto de la trans!'lisiÓn y permite la 

recepciÓn de un nuevo illpulso, la inhibición de la ACE da lut•r a la acUJUul;!. 

c16n de acetilcol1na, que iaantiene la un1~n neurocuscular de los slstenas rnQ. 

tor y p>rasim,ático en estado de periunente excitac1Ón, or1g1nando s!ntol'l&s 

de int?XicaclÓn, flbrlla.cl~n. 11utag:nesls y muerte, 

lG.s reacciones involucrada.a en su acelÓn y trata.miento con el antagÓnlco 

atropina y el ant{doto pral1doxi11a. (co~biMdOS dan u.' efecto sinergia ta de 

protecciÓn) se resU111en en la tabla 5,2 , 

En ias reacciones de biotransforinaciÓn, la inh1b1c1~n de ACi. se indica 
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Tabla 5,2 l1eacc1ones de b1otransfomac1~n. 

Acetllcolinest.erasa ~ G.centro act1 vo 
aer11;a sitio an1~n1co &1t1o esteX.:tico 

1 
Acet1lcol1neaterasa ~ 

+ acet1lcol1na ¿IL j 
r--------'I 

-¡lu·llH'fH-CO-&la 

·' J -CH.)-~ -CHz-C~ -o-r-o ~~ 
OH 

CHJ CIJ 

ll1dr6Us1& do la scetilcollna 1 

centro activo 

~ • (C~);-CH2-Cll:!-Of.-CHJ _.,. (CH.));-cJ12-CHz·011 + ~ 
OH acetilcollna ll coll.na o 

1 
acetllcolineaterasa. p,-c11:3 
acetilAda o 

1 +tt2o (~pido) 
+ Ho-c.o :cido ~ 

OH 

- 0211-@-oH • ~ 
o 

Inh1b1c1~ de la acetilcolinesterasa 1 

centro act1 vo OClL 
~ • o

2
N.JQ\..o-.( ) 

' . CH) acet1co 

\::::_/ ~ 0011; 
aotll paraox~n 

Reactivacioo con pralidoxl.ala 

~ 
o • 
1,0CHJ 

hicu O n) 

@.cH::NOH 
1 

Cl!J 
2-PAll 

p•nitrofonol 
~10CHJ 

acet1lcol1nG4terasa 

fosforilada (auy 
N'OCIL 

• HzO (auy lonte.)/O --J estable) 
oc ,r '\_ enveJec1a1ento 

~ • H0-1?' ~ r,;::;:¡;;:-, (extreaada!lente 
~ "'OCH ""'1......., 

OH O J '/,...OH entable) 
p 

g'cc~ (antídoto) 1 

-~ .. 
OH 

{pral1dox1aa) 

acet1lcol1nesterssa 

!osforilada 

acot1lcol1neateraea 

reactivada. 
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en la. litera.tura ii:l,pa.rtid.a. por lJf~i' o por paraox~:i., se propone la lnhlb!ci~r. 
por ..et11 pe.raoxÓn debido a. que el metil puatiÓn se convierte en éste duran. 

te las misma. 

61 au:nento de la concentración en las f'oraulaclones del rnetll !li\rati~n 
ae debe a la reaistencla que desarrollan los insectos, ésta se puede coia\8-

tir &delllÍa por la co11blnnciÓn de irv1ecticidas ¡;ara potenciar su actividad 

(alnerg1.aao). 

:is probable q~e las formulaciones utilizadas actual~ente, no sear. ef1-

c1entea en el futuro, 

?otenclalmente todos los ingr&dlt:!ntcs d., U.'\a f'ormulaci~n pueden afectar 

el alBteM respiratorio si se maneja.n incorrectamente (material lr.erte y ve

hÍculoB er. presenta.clones sÓlidas,,operaclÓn de espolvoreo, otc.) o envene~ 
alento \d1.-:i •. l!"leir;.e<>, :...:..1.-.Hgi.st.as y el lnsect.icida rdsmo;. 

la infonaciÓn ~cnlca publicada se indica tanto p<ra la obtenci~n del 

pLratiÓn et{Uco como el metílico, debido &i au¡¡e qua tuvo el primero, sin 

eabargo las reacclooes '/ el equipo involucrado tanto a nivel de laboratorio 

com.o a nivel industrial son las 111.smas. 

Pract1camente todos los procesos para obtener el pirat1Ón aetÍllco se 

be.a&n en la misma reacción, las variantes informadas hacen hlr.capl; en el •.2. 

dio, condiciones de reacci~n, aisla.miento, purlfica.cl~r. y pre;nracl~n por ~ 
rlas rutas del precursor (CIJ012?(:i)Cl, .:n dichas v-.i.riantes se han inve•tI.a 

do incluso soluciones ¡nra degaslflcar insecticidas fosforado-• disminuyendo 

el e1'ecto corrosivo sobre los raa. teriales de con~trucclÓn • manteniendo un a 1-

to grado de de~COJ1..P031c1Ón d'91 pesticida. l'. ej1 una solucl~n conteniendo 

0,0)2-0.Z' de cloruro de cetil-trimetilamonio, 1-~ de NaOH '/ el agua de ba

lance necesaria para el trata1'iento (184). 

í:l reswaen esquema tlzado de las reacclor.es involucradas en las diferen

te• variantes del proceso de manufactura se indica on la tabla 5,3 ¡nra ha

cer resaltar las diferencias co:n¡nrativas de las rutas alnt~tica.s, 
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.:)e ,presenta an bosquejo hlstÓrico, las propiedades y evolución en el 

mercado Melar.al del paratiÓn metÍlico (cap. 1Jt su..o; e!'ectos per¿Jdiclalen, 

fact.ores, rutas 1e entrad.a y reaccior1es de 'biotranóforll\.'\Cl~n (cap. 2) así 

001110 formulaciones de uso final, pestee> cor.troladas 1 de~radac1Ón y lÍml tes 

de tole?"d!'lcl11 er. e: rr.edio a.r.ib~er.tc y al!.ne:-1too (ca._r. )J • 

.:ie 1r1cluye el perfil blbliográflco de los procc~Q.3 d.e obte:iol~n, aM.11-

z.a:.ao J.o:;¡ ~Ñtr.•Jt.ro.';. di? J.CS cataJi~a.ores 1 reactor, r..a.tectales de const.ruc

cl~n, tratamiento de efluent.os d.s{ como aspectos de Mr.tei11Cliont.o y se5arldad 

\cap. 4 1 , a. r!r. de dh:cutlr ln ir.for;r.:1cl;n r:Js relevante (cap. 5) :iel cant.e

nldo ter.;tico • 

.:>e presentan la!:i concl1Jstones obtenida~ {cap. 7) y !a b1bllografÍa con

sultada ¡.ara la co;isecuc1Ón de este tral:ajo. 



Los objetivos propuestos se cumplieron satisfactor1a1ter.te. 

El i.130 racior.al de los plaguicidai:> exige el co:1ocLiiento de los proble .. 

mas b1o1Óg1cos relacionados con el control de las pla5a.s; proble:nas que son 

numero.sos-¡, en algunos c.asos, de difÍc11 scl~c!.~a. 

Es pre!'erlble el uso de o:todos Mturale:: ;su-a. el cor.trol biolÓgic-:- Ce 

insectos, por estar practicar.iente libres de riesgos de ecocid~-::>. 

1':>s ir.:>ect.o.:; '/ otr's ~nr.:lto~ 1<Jsarr··· !ar. rc.'-<l.f. re::!.3te.r.te3 e !.1~t:'li;nes 
a los plag-;ic1das, 

los com;uest03 ro:.s exlt.osoo pan trata.mler:to e:: cas-:o':i de intoxlcaci~:i, 
'iUe acele~r: la reger.cracl~:-1 de la acetilcolinester,i.:ia 1 so:i der!.vados de oxl 
us y el •ejor con'Jcldo es la pro. lldoxiM. 

66 necesario iniciar el ::i.diestrart.ler.to di] les tra1:a:a1ores agrÍcolaa ~~ 

dlante .:todos adecuados de aplica.c1Ón e implantar cor.troles estrictos p..1ra 

el uso de Jo3 1.nsecticlda.s • 

.6r. su producc1~:'\ 1 las no~s d'l seguridad ¡:&n operd.ci~n en proceso y 

u.nejo del ¡.c.r.,.t1Ón oetÍlico, son indis;,eru;ablcs y dcbc.1 !'arriar parte de prQ. 

gramas permanente& de protecc1~n y capac!ta.01.~n del personal. 

Tod~s los procesos de obtencl~~ del p:irati~n rr.ctÍlico se ba.sa11 en la 

reaect.Ón final de un lr.t.ermediarlo clorot\ofosfo!"ado y 111etbx1.do o p-ri1tr0fi 
nÓxido de sodio, v!a susUtuciÓn nucleofÍ11ca, 

!As variantes de los J!l.smos involucran en su mayor!a el L'\edio y los pÍ-, , 
ra11etros de oporaclon. 

El usi:> de anina.o a11r:i1cas terciarias y co'br'l o sus sales~-c-or:io- ~ta11~ 
za.dores 1 acelera lR reacci~n a temperaturas bajas, au.'ilent:i el rendimiento 

hasta ~ 9o,¡; y favorece el control del proceso, 

61 prlnclpll , ... r::oetro para e·1aluar la efectividad de los catalizadores 

es el rendinlento obtenldo y en Me,nor proporci~n lA_ si:i:pli!1-cac1Ón de opera

ciones, rara un Ji!.1.s:ao nivel de calidad. 

Lo Myor{IL de las plantas a r.ivel 1r.tcrMCional Mn incorporado a SUS 
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procesos la ¡,roducc1Ón interna de los precursores lnr.irgcrn1cos láslcos a ¡ar

tir de las :naterlas primas e:.e:ientalez • 

.i.1 tratarale!'lto de efluentes ea necesariamente obligatorio, su 011.islti°n o 

1ne!'icl.encia se deben evitar i penalizar en forna objetiva, severa e 1ndefes_ 

ti ble, 

lA importancia de los lnsecticid.3.s es indlscuti b!e, son funda:nentales 

,?lra el sector agr!cvla 1 pero se deben to:r.ar en cuer.ta los riesgos implÍcl

tos en su manufact•Jra, uso y postaplicaci~n. 

ia contrituciÓn de eote trabajo inclU,Y• el perfil bLbliográfico de l.aG 

rutas qu!m1cas ~.ara la ma.nu!"a.ctura del met11 ¡.ara.tl~n asi eolio la inforaacl~n 
de los riesgos en su proceso, :rñnejo y efectos posta;licatlvos ya que es el 

lnsectlclda. de mayor consuno en el mercado nacional en tnse a sus ve:"lt.Q.jas en 

cua:-;to J. sele.::tividac!. y let.alidad, su produccl~n por s! sol.2. equivale a la Sl! 

mator1a del resto de insectlcldas usados en M:x1co1 sin em'tnr8:o el uso de ~
te y otros lnsectlclda.s as{ com.o slnerglst.aG cada vez. MS letales y er. n.ayor 

cantidad, aunados a su acción residu.1.l en el Jtedlo aabiente, representar. un 

serlo peligro ¡nra la fau."'la. y el hombre. 
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