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i : io en lugar de hidréxido de sodio pues los
ol emple_a :ﬁor:\:: :uea\?:;a ;lc:)roducgn una espuma :'nég fina Se.i ’lf‘f’t?eri
}abongs - potaand cremas para afeitado. La mayoria de o8 gabaneLs ;..:;{bc_
comoljabone's quuudosa{.mwés como perfumes, colorantes _gerrrlnceda's. ort;g-- .
T e t'e nen abrasivos adicionales que (ca_nsn '.ltgra..men.e)h:t)ido ‘an-
o i Iayar b eros contienen en su interior aire a.ntrqaucndo pq; ”rra s
mug‘;'e. Ezs;?;ms? solidifique. Este procesq baja la densidad de la ba i
tlfbsn heagta hacerla menor que la del agua.

; otras superfi-
_- ituaimente a la piel, 1a ropay ; ;
: re se adhieren habitua oninar. gra-
La sucted:: :elmtgma con grasas y aceites corporales, gra:gtz::f::cmm mgodo
Rt lpgr'c::antes o gran variedad de sustancias similares- quleagua "o, @8 ity bueno
sas lubrn : mezclan con e ' ’ =
mo los aceites no se Me . " , 1alidad”. Un
. pelg;r::tr:‘:;o,r'w(:;ua. Las moléculas de jabdn tienen doabi pl“?cfl?::::muro y se
f:t?;ns'\zaas iénico y se disuelve en agua. E: otrose: |p:xt' eadrem?: ior.icc; e e alaiie
. ites (fig.15.3). Si representama ia-zdn. podemos
d|sue‘v:n°;ir2$tise(| gxtremo hidrocarburo como "::b linea en zig-zag, pod
. . - it n.
ﬁagt‘:)ar esquematicamente la accion limpiadora dei ja
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Figura 18.3 Paimitato de sodio,
miética.
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un jabdn, (a) Férmula estructural. (b) Representacion esque-
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En la figura 15.4, se observa que las "colas"
mientras que las "cabezas" idnicas permane
ra, el aceite se rompe en gotitas y-se dispe
se unen debido a la repulsién de los grup
sus superficies. Asi el gceite y el agua for
como agente emulsionante; coma el aceit
puede quitar faciimente la suciedad

de hidrocarburo se clavan en el aceite,
cen en la parte acuosa. De esta mane-
rsa por toda la solucion. Las gotitas no
0s cargados (los aniones carboxilo) de
man una emulsién donde el jabén actua
€ ya no esta "pegado” a la superficie se

?Agua con jabon

. Figura 15.4 Accion del jabon al quitar la suciedad.

Para lavar ropa y para otros muchos fines, el jabén ha sido ampliamente sustituido

| por detergentes sintéticos porque los jabones tienen dos inconvenientes. Uno de
 ellos es que, en soluciones acidas, los

L jabones se convierten en acidos grasos li-
| bres.
i

' Un Jjabén CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COONa*
‘ l .

' Un CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

| dcido graso

‘Los 4cidos grasos, a diferencia del jabon, no tienen ninglin extremo iénico, y como

%Ies falta la "doble personalidad" necesaria no pueden emulsionar el aceite y la su-
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ciedad: es decir, no tienen ninguna accion detergente Es mas, dichos acidos gra-
sos son insolubles en agua y por lo tanto se precipitan como jabonadura grasosa.
Para. contrarrestar esta falta de accion detergente en solucién acida, se afaden
sustancias alcalinas a las férmulas del jabén para lavar ropa con el fin de mantener
elevado el pH. Estos compuestos basicos incluyen carbonatos, fosfatos y silicatos.
La segunda desventaja seria del jabon es que no funciona muy bien en agua dura.
El agua dura es la que contiene aigunos iones metalicos, particularmente iones
magnesio, calcio y hierro. Los aniones del jabdn reaccionan con estos iones meta-
licos formando grumos de grasa insolubles.

zcn,cn,cu,cn,cu,cn,cH,CH,cH,CH,CH,CH,CH,COO'Na' +Cat
Jabén (soluble)

(Ci’i,Cl-l-..t.‘.I-l,CH,CH:,CH,,CI-I,(:H,CH,CH,(:H,C:H,CH;C:OO')2 Ca™ + 2Na’
Ruedo de la tina de baiio (insoluble)

Estos depdsitos forman el conocido ruedo de las tinas de bario, dejan pggajoso el
cabello recién lavado y son responsables del “gris delator” del lavado familiar

Detergentes

La accion limpiadora (detergente) de los jabones ordinarios, por ejemplo, estearato
de sodio, se debe a que disminuyen la tension superficial del agua. Este tipo de
sustancias tienden a concentrarse en la superficie de la solucion y las moléculas se
orientan segun su naturaleza polar. (Fig. 15.5). La parte de sal carboxilica
(fuertemente polar) queda orientada sobre la superficie del agua y la parte de hi-
drocarburo, insoluble en agua, tiende a orientarse lo mas alejado posible del agua.
proyectandose como filamentos hacia el exterior de ia superficie del = O sea

que una solucién acuosa contiene una superficie de hidrocarburo expu -.d al aire.

La tension superficial del agua disminuye de 72 dinas/cm’ a 25 dinas/cm”.
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Figura 15.5 Distribucion de una capa monomolecular de un jabén entre agua 'y aire.
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Si se afade una capa organica, por ejemplo, benceno, el grupo carboxilo perma-
"ef’e dentro del agua, y el resto del hidrocarburo se adhiere al benceno, actuando
asi de‘ }JmOn entre el agua y el benceno. Cuando la mezcla se agita, se 'forma una
em'u.lsmn, consistente en gotas de benceno dispersadas en agua Ié cual esta es-
tabilizada por la capa de jabon que hay entre ambos liquidos. :

Qrdlnarlamente la suciedad o "mugre"” de la ropa consiste de particulas sélidas cu-
biertas con una delgada capa de aceite. Para la eliminacion de la "mugre" este
aceite equivale al benceno del ejemplo. A los jabones o detergentes también se
les conoce como sustancias tensoactivas o con actividad superficial. Una solucién
de estas sustancias debe mojar o penetrar en la tela para poder remover la
"mugre". A las sustancias que sélo ayudan a que se moje la tela, pero no remue-
ven la suciedad, se les llama humectantes; se usan mucho en el tefiido de telas.

En Ia_actualidad, ademas del jabén, se emplean otros detergentes que tienen la
vgntaja de que, a diferencia del jabon, forman sales solubles con los iones de cal-
cio y de magnesio, provenientes de las sales presentes en las aguas duras. Los
detergentes pueden ser anidnicos, no iénicos o catiénicos, segun la naturaleia de
la parte de la molécula soluble en agua.

C,.Hy /Q SO,Na

CH,(CH,),,CO,Na

P— dodecilbencensulfonato de sodio

estearato de sodio, détergente aniénico

CH,(CH,),,CH,0SO,Na sulfato de laurilo sodio
q
~— S N——N L ——— T T —
sl - T O e
N R
CO.,
" Blo e
N, co;- CO:
COy
CO. N~
N -
= N‘- N._ Nl_

Figura 15.6 Emulsificacién de aceite en agua por la accién del jabén
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Ejemplos:  Cloruro de trimetilcetilamonio [ CHy(CH;)1.CH;N(CHj), “ICT
(detergente catiénico)
CH:O:C(CH:)“CH; CH CF
monoestearato de glicerina | s b ; “T‘IJ CH,
(no iénico) CHOH CHL.CH=CH, H:, cH ci
t 2 I’.ECf{‘fCH:CH- 3 )z ; Ci{:::CH,}
CH,0H :
j'ielri‘.rnc.—g"
‘Polipropileno™
. o ik : : CL.H...£ @ g
Los detergentes tipo catiénico son bactericidas potentes y siendo inocuos para el 12Hzg + Cl, f—l—;} C.H, C) ___ CeHe/AICh anhidrido
hombre frecuentemente se les utiliza para el aseo de instrumentos y material qui- b = Colt, Ol
rurgico, asi como en las maquinas lavadoras de botellas y platos.
Los detergentes no idnicos se utilizan principaimente como humectantes o se Para abtenar | Hiaiad : ;
g9 I2r 1a percion de alquilo también se puede clorar selectivamente la mez

a i = .
cla de hidrccaburos presentes en la fraccion querosina (C;; - C,), de la destilacid
}: a ae ion

mezclan con otros detergentes para reforzarlos.
d ! t 5 i = ia g~
el petrélec. La mezcla de cloroalcanos se usa para una tipica alguilacion Friedel

Los detergentes de alquilarilsulfonato de sodio se obtienen tratando el benceno con Crafts.
una mezcla de isémeros del dodeceno en presencia de acido fluorhidrico, que se
comporta como un acido de Lewis. La reaccion es una tipica alquilacion de Friedel Los detergentes tipo ziquilbencensulfonato de sodio r
y Crafts (Pag. 216 ). El dodecilbenceno se calienta con acido sulfurico, forméndos_e Croorganismos presentes en rios gﬁrrowos n? iu-od:o ne sor desltruidos por los mi-
una mezcla de isémeros de acidos orfo y para dodecilbencensulfénigos, predomi- tratamiento de aguas negras, por Ir»)--q“;p ‘c.e vac;s cultivados en las plantas para el
nando el isémero para. La mezcla se neutraliza con carbonato de sodio. numeroscs trastornos, po; lo due en afgul:"l;S oaiaeiczz’r‘;??fisy Zit?' htadprotjocado
se ha prohibid FEYE el ST £Q Estados Unidos
Estos detergentes han sido llamados "syndet”. con unpa sola grzgr;ijg:i:iau;se G;g:;l;‘;s jnm;::g?gr::t:“b“g‘ozf‘:gr:g:;ﬂarer a lineal ¢
. Pt e {que podian

arar = pom = H .
:(e:gra:dd_. las enzimas (catalizadores) de los microorganismos]. Para poder producir
oncmicamente este nuevo detergents, los Guimicos desarrollardn un p.romeo |
WS

, CiHze C,,H,, i}ifa separar los alcanos lineales que necesitaban clorar de los arborescentes que
S acompanan en la querosina. Tambié ; : gk
2 g mbien encontraron cordicione
alquenos con 1 oy : : ‘ciciones para obterer
4 H:804/ ni2a118ca
CH, + CpH, L2 C,,H,s—CeH; = @ ;. @ Friedel y Crafts se fom;UuOnn?osnacZ?l;t;r i emefF]O-ICOmo i o adlaaeR Ab
¢ rbonio que facilmetne se convi
puesto muy arborescente, estudiaren las condiciones adecuadao‘er::: :n it ;
C,H,, B, SO,H reaccion indaseable. Como resultado d £ (TIaTR, SoRad. L esia f
12822 i : } sul ) de estas investigaciones va se tienen deter
gentes biodegradabies. ’ enen deter-
N1:COy
[

CH

SO,H SO:NQ I J \—
CH,.(CH,) CH <Q/ SO.Na

detergente bicdegradabie (n = 9-15)

Los isomeros del dodeceno se obtienen a partir del propileno que es un subproduc-
to de la industria petrolera. En presencia de un acido de Lewis, el propileno se te-
trameriza (se unen cuatro moléculas), y como ya s€ mencioné la mezcla obtenida

se usa directamente.
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3.Piaguicidas

Desde los primeros dias de la historia (v ::egurse.ms_mﬁe antes) !g gente ha_sufrido
plagas de insectos. Tres de las plagas biblicas de Egipto (descritas 'en el Inbrold'gl
Excdc) fuercn plagas de INsSectos, piojos, moscas ¥ langostas. L.a caiga de la c_nah-
zacién romana se ha atribuico en parte al paludismo, una enfermedad transmitida
por un mosquito gue destiuye el vigor y la vitalidad cuando no imata.

La peste bubdnica, transmitida por las ratas {y por ias ‘puigas de las ratas _a.ios
humanos), barrid el mundo cccidental repet@das veces-aurante la Edad Medaa. se
estima que una ce estas nlagas ( que ocurno en :o_s anos Eie 1660) mato a,25 mi-
llones ae personas, una cuarta parte de la poblacitn d;: m‘uiopa. Y, todavia 'mas
recientements, {enemos que € primer intento de construir &i Canal de Panama por

los franceses, en &l afic de 1800 fue fn:stado por €l paiudisma.

£l uso cuigadoso de plaguicidas quimicos puede proteger contra aigunas plagas

ransmitidas por insectos; evitando gue ics insectos consumar una porcidén grande
de nuestros alimentos.

El hombre ha tratado siempre de controlar las piagas de insectos dreqando panta-
nog, veriiendo aceite sobre los lagos ( para matar lgs larvas de mosquitos) y usan-
do gran variedad de progductos quimicos, !a_mayona de _Io§ <.;uale_§ eran comx;zuesr;
tos de arsénico (As). Unos pocos, comg el puretr_c\; y el sulfaio ae m\,otma' *:-.eI e raete
de las plantas. E! arseniato de plomo [Pb?(Asu¢)21 es un veneno particularmen
efectivo, va que tanto ei nlomo como el arsenico son toxicos.

naycria de estos compuestos son sumamente venenoscs para'el hombreéy
;.tr:;e animales, tanfo como para los insectos, por io que habr:aﬂque hamages md:
bien biccidas en vez de insecticidas; una cantidad tan pequena como 40 mg
nicotina as fatal para los seres humanos.

Plaguicidas o pesticidas -Son los productos quimicos O medios artificiales que el
iaQuiciGas W Tl - : *3 190 i >
hombre es capaz de usar para destruir las plagas que lo amenazan.

En E.U.A. so utilizan mas de 400 plaguicidas en 10,000 formulaciones diferentes.
| = | B S o\, e (1155 £ i o

— SECRETARIA ACADEMICA
== S e i
Lcs plaguicidas de acuerdo a su uso se clasifican en
1-  Insecticidas -Destinados a la destruccion de insectos
gL Fungicidas -Son téxicos para los hongos (mohos) y ayudan a prevenir
enfermedades de plantas
3+ Herbicicas (reguladores del crecimiento vegetal y agentes desfoliantes) -
Eliminan las malas hierbas u otras plantas indesezbles.
4.- tros plaguicidas: rodenticidas, molusquicidas, nematicicas, acaricidas,

larvicidas, etc.

De los pesticidas, los mas utilizados son los insecticidas y es a los que nos vamos
a referir en mayor grado

Por lo general los insecticidas no sen selectivos, muchos otros insectos resuitan

afectados también por compuestos que se emplean contra un tipc determinado de
insecto

Como ya se menciond, en la actualidad se dispone de unas 400 clases de plagui-
cidas quirnicos para usos agricolas. En la tacla 15.3 se presentan ios nombres y
las estructuras de aigunos de los insecticidas, fungicidas y herbicidas mas comu-
nes. Se ha encontrado que algunas plantas constituyen fuentes de insecticidas.
Por ejemplo, el insecticidad denominado Piretrum se extrae ge ia pianta del crisan-
temo. Es de gran eficacia pero demasiado costoso para peder ulilizarlo a gran es-
cala. Entre los plaguicidas sintéticos mas comunes estan los hidrocarburos clora-
dos, incluyendo el DDT, el dieldrin, el aldrin, el heptacloro, el clordano, e! endrin y
el lindario. Enire ctras clases de plaguicidas comunes se encuentran ios carbama-
tes (por ejemplo Sevin y Baygén) y los tipos de organofosfcrosos (come el Para-
thidn y Malathion).
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Tabla 15.3 Tipo de palguicida | on
; G G
Insecticida Férmula y nombre | \_,\//‘ L
% CH
hidrocarburo clorado DDT | 0\ ;
o SeeHy
é Cl = H CH’
L ol 1 e R e -
sl ,-é_‘ SN organofoforosc AT
NS/ I\ |
CH,CH.O_j :
=F /;\
CH CH Q/Pi_o =N,
hidrocarburo clorado ;
ierbicicz
2,4-D
cl
. | .
hidrocarburo clorado Clordano | ; ﬁ‘"”’dx;o‘ "
cwl C;! | hG g CH.—C—OH
‘ Ct i k=5
fungicida

c

LA
a—< \/Q\fl’-i\
cl

evin
carbamatc S CH,CH,—Hg—C!
H
=G N=CH 3 — -
| ¥ i Captan
- 3 P ()
¥
L | EIK ‘ ?
'\‘_'_/'“ ey g é Cl
iselp it
| N—S—C—q
E i Cl
i 0
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carbamato

Baygon

Cloruro de etilmercurio

A partir del descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT, en 1939, sdlo
en Estados Unidos se han producido alrededor de 1.4 millones de toneladas. El
DOT fue el primero de ios plaguicidas sintéticos de uso muy difundido. Al principio
se empleé en forma poco regulada para el control agricola, la salud pablica y las
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Ademas. se descubrié que muchas plagas podian desarrciiar una resistencia al
Al ' ~aultara mas dificit el contiol de tales insectos. tn 1972, en
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g ing :agti'c;idu'ta clorados se degradan con lentitud a lo largo de periodos de meses
. Ademas, se estan introduciendo con gran rapidez r;;ar'liiciades adicionales
de plaguicidas en el medio ambiente, que wego se dispersan mediante procesos
naturaies. Como resuitado de esto, ioda la Tierra esta cbntan*.énaca. Por s:upuesto
las mayores cantidades ds plaguicidas se localizan an las reaiones agricotaS' sir;
embargo, también sz han descubierio en los tejidos adiposcs‘ce los seres hu'ma-
nos, a,rn‘irnales y peces, asi como mezciados en el aire, el agua y la tierra. Se han
descuvierto residuos de DDT en muchas partes de la Tierra y se han localizado
cantidades imporiantes de este mismo compuesto en ciertos peces, la leche de las
vacas, e incluso, en la leche humana. Se ha detectado DDT en animales que habi-
tan 2n el Antartico, lo que ilustra la amplituid con que se dispersan los plaguicidas.
Ta! parece que el DDT interfiere con el metaboiismo del calcio de ias aves y se ha
ascciado con la casi total extincion de ciertas especies, como el haicén, el pelicano
y el aguila, ai producir huevos con cascara delgaday débil.
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Cuando los plaguicidas se emplean en cultivos, se puedan dispersar en el aire y
ser arrastrados por los vientos a zonas muy alejadas de ia regién en que se apli-
can. i.0s residucs de plaguicidas se pueden desplazar también hacia los abaste-
cimientos de agusa, a traves de las aguas de riege. Una vez que penetran en rios y
lagos, los plaguicidas se dispersain de un modo ilimitado. Parte de ios plaguicidas
del agua la abscrben ias algas o el plancton, v 2n esta forma penetran en la cade-
na slimenticia para concentrarse, en Gltima insiancia, en los peces. Cuando las
perscnas, los animales o ias aves consumen estos peces, paite de los residuos de
piaguicidas se pueden absorber en los tejidos adiposos, 2n donde permanecen
duranie largos periodos.

Los principales problemas debidos a los plaguicidas quimices que se usan hoy
provienen de que no son selectivos y que son toxicos para el hombre y los anima-
les, que se degradan con suma ientitud, que por lo genera! son sintéticos y, por
tanio, pueden contaminar el ambiente. En la actualidad, se estan desarrollando
mietodos aliernativos mas naturales para el control de los insectos. Se estan dedi-
cando grandes esfueizos de investigacion y prueba para 2l control biolégico. A
continiacion se veran algunos de dichos métodos.

Al Contral biolégico.

Los insestos son ataczdas por una gran variedad de agentes patdgenos, tales co-
mo: virus, oacterias, hongos, protozoarios y ricketsias. Estos agentes microbianos
scn aitamente especificos contra insectos ¥ poco daninos 2 otros animales. Ac-
tuziments se utiliza i B. thuriengiensis que libera una toxina que cristaliza en el
aparaio digestivo de los insectos y 10 destruye.




