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ESTUDIO DEL BENZOATO DE METILO:
CARACTERIZACION Y APLICACION INSECTICIDA EN
AEDES SPP.

Américo Castro Luna*?, Norma Ramos Cevallos?, Felix Castillo Morales?, Adil
Barrientos Amau?, Maricielo Puma Puma?, Ronaldo Villagra Ccasa?, Nacarid Caso
Francia?, Sofia Otori Querevalu?, Christian Trujillo Ramos?, Rocio Reynoso Landacay?

RESUMEN

El benzoato de metilo es un compuesto quimico organico que segun literatura previa
podria representar una alternativa segura como insecticida. El objetivo del presente
proyecto fue sintetizar y evaluar la actividad insecticida del benzoato de metilo en un
modelo in vivo frente al género Aedes. La sintesis del compuesto se realizd6 mediante
esterificacion de Fischer, seguida de un analisis fisico-quimico que incluyd técnicas como
cromatografia en capa fina (TLC), prueba de miscibilidad, indice de refraccion, método
de Siwoloboff para el punto de ebullicion, método del picnémetro, e indice de acidez. La
caracterizacion se realiz6 mediante espectroscopia infrarroja utilizando un espectrometro
FTIR Nicolet™ jS™ 10. Luego, se analizd el efecto fumigante en insectos del género
Aedes, y se calcul6 el porcentaje de mortalidad en un periodo de 24 horas mediante la
concentracion letal (LC50), segun la metodologia descrita por Jian Chen. Los resultados
indicaron que, a las cinco horas de exposicion, se alcanz6 una mortalidad del 50% de los
mosquitos, siendo la concentracion de 1.08 pg/mL la de mayor eficacia. Ademas, se
desarrollé una formulacién insecticida simple para facilitar el uso del benzoato de metilo,
optimizando su difusion en el ambiente y prolongando el tiempo de exposicion del
compuesto activo al insecto.
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STUDY OF METHYL BENZOATE:
CHARACTERIZATION AND INSECTICIDAL
APPLICATION IN AEDES SPP.

ABSTRACT

Methyl benzoate is an organic chemical compound that, according to previous literature,
could represent a safe alternative as an insecticide. The objective of the present project
was to synthesize and evaluate the insecticidal activity of methyl benzoate in an in vivo
model against the genus Aedes. The synthesis of the compound was performed by Fischer
esterification, followed by physicochemical analysis including techniques such as thin
layer chromatography (TLC), miscibility test, refractive index, Siwoloboff's method for
boiling point, pycnometer method and acid number. Characterization was performed by
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infrared spectroscopy using a Nicolet™ {S™ 10 FTIR spectrometer. Then, the fumigant
effect on insects of the genus Aedes was analyzed, and the percentage of mortality in a
24-hour period was calculated using the lethal concentration (LC50), according to the
methodology described by Jian Chen. The results indicated that, after five hours of
exposure, 50% mortality of the mosquitoes was achieved, with the concentration of 1.08
pug/mL being the most effective. In addition, a simple insecticide formulation was
developed to facilitate the use of methyl benzoate, optimizing its diffusion in the
environment and prolonging the exposure time of the active compound to the insect.

Key words: Insecticide, organic synthesis, Aedes, methyl benzoate

INTRODUCCION

Los insectos como los mosquitos del género Aedes representan un gran riesgo para la
salud debido a que son vectores de diversas infecciones virales como dengue,
chikungunya y zika. Per( es un pais endémico de dengue en donde la mayor incidencia
se registra en las regiones de la zona norte. En los ultimos afios se registraron un aumento
de los casos de dengue, siendo el 2023 el peor brote de dengue que se ha experimentado
en el pais?. El control de estos insectos, por lo general, se lleva a cabo utilizando
insecticidas quimicos sintéticos como organofosforados y piretroides. Sin embargo, el
uso excesivo de los insecticidas sintéticos conduce a la resistencia de los vectores, efectos
negativos en otros organismos vivos y degradacion ambiental *4. Por ello, es de vital
importancia el desarrollo de nuevos productos quimicos para el control de vectores y las
infecciones que transmiten, para esto una de las alternativas es la busqueda de compuestos
organicos con actividad insecticida derivados de plantas con la finalidad de asegurar una
menor toxicidad y dafio al medio ambiente. Entre las opciones se encuentra el benzoato
de metilo. El benzoato de metilo es un compuesto de éster volatil con un olor floral
utilizado como fragancia y como aditivo alimentario®. En el 2018 Mostafiz et al.,
demostraron que el benzoato de metilo al 1% tiene un efecto toxico sobre los adultos de
Bemisia tabaci con una mortalidad de 96,5% a las 10 horas, ademas demostré tener efecto
inhibitorio sobre el desarrollo de ninfas con lo que se evidencia la actividad insecticida
del benzoato de metilo®. En un estudio realizado por Chen et al. (2019) se analizé la
toxicidad por contacto y fumigacion de 15 tipos de benzoato comerciales contra la
hormiga obrera Solenopsis invicta donde se obtuvo como resultado que dentro de los
fumigantes mas potentes contra S. invicta se encuentra el benzoato de metilo con un valor
medio de LC50 de 0,75 ug/mL, con lo que se concluye que es factible utilizarse como
fumigante de hormigas a largo plazo y para ello se requiere una formulacion adecuada’.
Por otro lado, Larson et al. (2021), demostraron mediante pruebas de laboratorio que el
benzoato de metilo y sus analogos pueden tener un efecto tdxico para las hembras Aedes
aegypti tratadas por via tdpica, los analogos mas toxicos fueron benzoato de butilo,
benzoato de n -pentilo, benzoato de vinilo y 3-metoxibenzoato de metilo, pero aun se
espera el desarrollo de formulaciones para utilizar dichos compuestos®. De esta manera
las investigaciones antes mencionadas nos llevan a sintetizar, determinar la actividad
insecticida en un modelo in vivo frente al género Aedes y formular un insecticida de
benzoato metilo.
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PARTE EXPERIMENTAL
Sintesis de benzoato de metilo por el método de esterificacion de Fischer

La sintesis de benzoato de metilo se realizd6 mediante el método de esterificacion por
medio de una sustitucion nucleofilica segun Fischer®. En un matraz se dispusieron 12.2 g
de &cido benzoico, 40 ml de metanol absoluto y 2 ml de &cido sulflrico concentrado. Se
afiadieron tamaras de ebullicion, se adapto un refrigerante y la solucién se calent6 a
reflujo durante 50 minutos. Pasado ese tiempo, la solucion se enfri y se verti6 sobre 75
ml de agua fria, para luego extraerse con 50 ml de éter dietilico. La fase organica se lavo
primero con 30 ml de solucidn de hidréxido sédico al 5% y después con 30 ml de agua.
Finalmente, se secé con sulfato sodico anhidro, se filtrd y se evapord en una campana de
extraccion.

Andlisis fisicoquimico del benzoato de metilo sintetizado

a) Cromatografia en capa fina.- Se realiz6 en placa de TLC del producto sintetizado
versus el estandar, con ayuda de un aplicador o capilar. Posteriormente se preparo la
mezcla de disolventes adecuada como eluyente. Los solventes utilizados fueron una
mezcla de n-hexano y acetato de etilo (9:1). Se coloco la placa de TLC en una camara
de cromatografia que contenia el eluyente. Ademas, se aseguré que el nivel del
eluyente fuera inferior a la linea donde se aplic la muestra®. Una vez que el eluyente
recorrio casi toda la longitud de la placa de TLC, se retir6 la placa de la camara y se
dejé que el disolvente se evaporara. Luego se visualizaron las manchas bajo luz
ultravioleta y utilizando un revelador adecuado como los vapores de yodo. Se midi
la distancia recorrida por cada mancha (muestra y estandar) desde la linea base hasta
el centro de la mancha. Por altimo, se calcul6 el factor de retencion (Rf) tanto de la
muestra como del estandar y se compararon®®.

b) Densidad (Método del picndmetro). - Se pesé el picndmetro vacio y se registrd su
masa (mp), luego se llevo a enrase el picnémetro con agua y se pesé (mp+w) una vez
pesado se retird el agua y se secd. Después se llend el picnémetro con el benzoato de
metilo y se midi6 su masa total (mp+d). Finalmente se calcul6 la densidad relativa de
benzoato de metilo, para ello se dividio el peso del benzoato y el peso del agua (se
resto el peso del picnémetro a los dos) y a todo esto multiplicado por la densidad del
aguall,lz,ls_

c) Punto de ebullicién (Método de Siwoloboff). - Se tomé un capilar de vidrio y se sell6
por un extremo utilizando el mechero Bunsen. Para sellarlo, se sostuvo de un extremo
mientras el otro se acercé a la Ilama del mechero en la zona mas caliente; se gird de
manera constante sobre si mismo para crear un sello uniforme. Posteriormente, se
retird la llama y se observo si el capilar se habia sellado. Luego, se dejé enfriar. Se
tomo el termometro y se fijo un tubo de vidrio pequefio a su costado. El tubo quedd
firmemente atado al termOmetro, pero se evitd aplicar demasiada fuerza para no
romper ni el tubo de vidrio ni el termometro®*,

Con la ayuda de una pipeta Pasteur, se afiadieron aproximadamente 0,5 mL del liquido
a medir y luego se colocé el capilar dentro del tubo, con el extremo abierto sumergido
en el liquido. Se realizé el montaje indicado. Se llend el tubo de Thiele hasta % de su
capacidad con aceite mineral y se introdujo el conjunto termoémetro-tubo-capilar de tal
forma que el tubo quedd cubierto en ¥ partes por el aceite, evitando que el aceite
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ingresara en su interior. Todas las piezas del montaje se aseguraron de estar secas
previamente para evitar salpicaduras de aceite al iniciar el calentamiento®®.

Se calento el sistema controlando el ascenso de temperatura mientras se observaba la
muestra, cuidando de no sobrecalentar el sistema. Se observo el liquido dentro del tubo
de vidrio mientras se monitoreaba la temperatura (es ideal realizar el ensayo entre dos
personas: una observa la sustancia mientras la otra controla la temperatura, para que
el benzoato de metilo se encuentre aproximadamente entre 198—200 °C)*6. Se observo
el extremo inferior del capilar sumergido en el liquido y se continué calentando hasta
que se evidencio un flujo continuo de burbujas saliendo del extremo abierto del capilar.
Al observar este fendmeno, se suspendio el calentamiento y se mantuvo la observacion
sobre el sistema. En el momento en que el liquido entrd y comenz6 a ascender a través
del capilar, se anoto la temperatura indicada en el termometro, la cual correspondio a
la temperatura de ebullicion del liquido. Finalmente, se dejo enfriar el montaje y se
retiré el conjunto termémetro-tubo-capilart’182°,

d) Indice de refraccion.- El indice de refraccion se obtuvo en un refractometro Brix

f)

DAUERHAFT, equipado con prisma refractante de alta transmitancia, instrumentos
Opticos y electronicos de alta precision, con una resolucién del 0.1%. Se afiadieron 2
a 3 gotas de muestra sobre el prisma del equipo, que previamente se habia limpiado y
secado, asegurandose de que no se generen burbujas de aire entre el prisma y la
muestra y de que esta quedara distribuida de manera uniforme. Finalmente, el
refractometro mostro el indice de refraccion del benzoato de metilo en un tiempo de 2
a 3 segundos.?0:21:22,

Indice de acidez.- El indice de acidez de la muestra se determiné mediante el método
oficial de la AOCS. Se preparé una solucion de hidréxido de potasio (KOH) en alcohol
isopropilico y tolueno 0,1 N. En un matraz se peso cierta cantidad de benzoato de
metilo y se afladieron 1 o 2 gotas de fenolftaleina. La titulacion se realiz6 con la
solucién de hidroxido de sodio preparada hasta alcanzar el punto de equivalencia que
se observo un cambio de color de la fenoltaleina. Se registro el volumen empleado de
la solucion de hidroxido de potasio (KOH) durante la titulacion?3,

Miscibilidad.- Se midio aproximadamente 1 ml de benzoato de metilo en un tubo de
ensayo utilizando una pipeta. El benzoato de metilo es miscible con alcohol (95%),
cloroformo, éter, aceites, acetona, benceno, metanol y éter de petréleo?*?>%, Por lo
tanto, se realiz6 la experiencia con disolvente mencionado. Se afiadi6 el mismo
volumen del disolvente seleccionado (1 ml) al tubo de ensayo que contenia el benzoato
de metilo. Se tapo el tubo de ensayo y se agitd vigorosamente durante unos segundos.
Se observo la mezcla; si se formd una sola fase (es decir, si no se observd ninguna
division clara en el liquido), entonces se consideré que el benzoato de metilo era
miscible con el disolvente seleccionado. Si se formaron dos fases (es decir, si se
observo una division clara en el liquido), se concluy6 que el benzoato de metilo no era
miscible

g) Caracterizacion por espectroscopia infrarroja .- Los espectros se obtuvieron en un

espectrometro FTIR Nicolet™ iS™ 10, Thermo Scientific™, de resolucién mayor que
0.4 cm-1, con detector de Sulfato de triglicina deuterado (DTGS) de recuperacion
rapida en rango de 7 800 cm-1 y 350 cm-1. La muestra analizada consistidé en una
alicuota de benzoato de metilo, aplicandose una gota sobre el cristal ATR, asegurando
una cobertura uniforme sin formacion de burbujas. Las asignaciones de las principales
bandas de absorcion en los espectros se realizaron de acuerdo con el software para el
andlisis de espectros IR ASIR Version 2.0%".

Rev Soc Quim Peru 90(3) 2024



Estudio del benzoato de metilo... 177

Actividad insecticida in vivo frente al género Aedes por fumigacion

Para la evaluacion de toxicidad por fumigacion en mosquitos del género Aedes, se
utilizaron matraces de 500 mL de capacidad. EI material biolégico se recolectd de su
ambiente natural en una fuente de alimento cercana (areas verdes de Lima Norte). Se
emplearon 3 concentraciones de benzoato de metilo disueltas en etanol al 96% (1 pg/mL,
2.16 pg/mL y 43.2 ug/mL), y cada concentracion se preparé por duplicado. En cada
matraz se colocaron 10 mosquitos, y los matraces se taparon con papel parafilm,
previamente humedecido con 20 pL de la concentracion correspondiente, con la parte
himeda del papel parafilm orientada hacia el interior del matraz. Se calculé el porcentaje
de mortalidad en un periodo de 24 horas y, posteriormente, con las concentraciones, se
determind la concentracion letal (LC50). Los mosquitos que no pudieron valerse por si
mismos se consideraron muertos. Todo este modelo in vivo se compar6 con un grupo
control, que solo contenia el solvente del benzoato de metilo (etanol al 96%)%+4,

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizada la sintesis mediante el método de esterificacion de Fisher con 12,2
g de &cido benzoico utilizado se obtuvieron 10 mL de benzoato de metilo. Segun la
siguiente formula de reaccion.

CsH;COOH + 2CH:0H + H2S04 — C;H;COCH;CH,SO, + 3H,0
122.12 136.15
122 ¢ 13.6 g — Valor tedrico
10 mL <> 10.8 g — Valor real

Ecuacidn estequiométrica de la reaccion de esterificacion y calculo del rendimiento para la sintesis de
benzoato de metilo.

Tabla 1. Rendimiento de la sintesis de benzoato de metilo

Valor teodrico Valor real Rendimiento porcentual
13649 10.8¢g 79.41 %

Elaboracidn propia

La cromatografia en capa fina (TLC) se realiz6 en una placa de silica gel como fase
estacionaria. El benzoato de metilo, el cual es menos polar debido a su estructura,
interactia mas con la fase movil que con la fase estacionaria porque la mezcla de n-
hexano y acetato de etilo (9:1) utilizada como fase mdvil tiene una polaridad baja. Se
utilizaron dos métodos para la visualizacion, primero la ldmpara ultravioleta como
revelador fisico debido a que el benzoato de metilo presenta un anillo bencénico con
electrones pi conjugados. Estos electrones absorben la luz UV haciendo que el benzoato
de metilo sea visible a una longitud de onda de 254 nm. Asimismo, los vapores de yodo
sirvieron como revelador quimico porque el yodo se adsorbe en el benzoato de metilo
formando manchas oscuras sobre la placa?®. Ambos métodos de revelado permiten la
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obtencién del valor Rf, en este caso 0.75 en la muestra sintetizada y 0.73 en el estandar.
La cercania de los dos valores de Rf confirma la identidad del benzoato de metilo en la
muestra sintetizada (Figura 1).

Figura 1. Cromatograma del andlisis del benzoato de metilo. (A) Benzoato de metilo sintetizado y (B)
Estandar comercial de benzoato de metilo.

Al realizar la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del benzoato de metilo
mediante las metodologias descritas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2. Constantes fisicoquimicas del benzoato de metilo sintetizado

Propiedades

fisi . Valor obtenido Valor teérico Referencias
isicoguimica
: Haynes et al 2014-
Densidad 30
Relativa 1.08 g/mL 1.08 g/mL 2015
Punto de 199.8 °C 108-200 g/mL*®  Dias et al 2014
ebullicion
indice de Haynes et al 2014-
- 1.5575 a25°C 1.5164 a 20 °C*°
refraccion 2015
indice de . Fishersci.es et al
acidez 1.122 mg KOH/qg. <1 mg KOH/g 2021

Elaboracién propia

La densidad del benzoato de metilo sintetizado, que result6 ser de 1.08 g/mL, similar con
el valor tedrico esperado de 1.08 g/mL*’. La coincidencia en los valores obtenidos
respalda la calidad del proceso de sintesis y la pureza del producto obtenido, indicando
que el compuesto sintetizado es equivalente al esperado en términos de sus propiedades
fisicas fundamentales.

El punto de ebullicién es una constante fisica intrinseca de una sustancia que puede ser
atil para la determinacion de pureza de una muestra. EI método de Siwoloboff se
caracteriza por su simplicidad al utilizar equipos de laboratorio tipicos. La elevacion de
la temperatura no es acelerada; ademas, la formacion de corrientes en el aceite permiten
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que la temperatura se mantenga uniforme en el sistema. Se puede afirmar que el método
de Siwoloboff ofrece una medicion indirecta, debido a que la temperatura registrada
corresponde con la temperatura que alcanza el aceite, por lo que emplear dispositivos
como termdémetro digital o calefactoras digitales podrian refinar el resultado y simplificar
la técnica®. La bibliografia considera que el benzoato de metilo tiene un punto de
ebullicion moderadamente estable que se encuentra entre los 198 y 200 °C, lo que
coincide con los resultados obtenidos experimentalmente utilizando el método de
Siwoloboff 2%,

El indice de refraccion del benzoato de metilo obtenido experimentalmente fue de 1.557
a una temperatura de 25.9 °C, mientras que el valor tedrico esperado es de 1.5164 a 20
°C%, Esta variacion en los valores podria deberse a varios factores que afectan la
medicion. El indice de refraccion de una sustancia suele disminuir con el aumento de la
temperatura. Esto se debe a que, al calentarse, el liquido se expande, lo que reduce la
densidad y, en consecuencia, disminuye su capacidad para desviar la luz. En este caso, la
medicion se realiz6 a 25.9 °C, una temperatura superior a la tedrica de 20 °C. Sin
embargo, se observa un valor de indice de refraccion mayor, lo cual es inusual y sugiere
la posibilidad de otros factores como la pureza del sintetizado, presién atmosférica,
humedad relativa, etc®.

El andlisis del indice acidez, tanto del estdndar como el sintetizado es de 1.122 mg
KOH/g. Dado que el valor resulto ser el mismo, podria decirse que en términos de acidez,
el benzoato sintetizado es comparable al estandar. Sin embargo el valor aproximado de
acuerdo a la ficha técnica es de 1 mg KOH/g max® . Los ésteres, como el benzoato de
metilo, en teoria no poseen grupos carboxilicos libres disponibles para donar protones
(H"). Ademas, en condiciones normales, deberia poseer un valor cercano a cero porque
los grupos carboxilicos en el acido benzoico han sufrido una esterificacion®. Una posible
explicacion para el aumento del indice de acidez podria ser la exposicion del benzoato a
condiciones de almacenamiento inadecuadas, que facilitan la absorcion de humedad o la
oxidacion, favoreciendo la hidrolisis parcial y la presencia de acido benzoico libre en la
muestra.

La miscibilidad del benzoato de metilo fue evaluada con los siguientes solventes,
obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 3. Miscibilidad del benzoato de metilo.

Solvente Miscibilidad
Agua -
Etanol +

Metanol ++

Acetona ++

Leyenda: Muy soluble (+++), poco soluble (++), ligeramente soluble (+), insoluble (-).
Elaboracion propia.

El benzoato de metilo, al ser un éster, presenta poca miscibilidad con el agua, aunque es
capaz de mezclarse con los solventes organicos. Como pudo comprobarse
experimentalmente, el benzoato de metilo presenta solubilidad en solventes organicos
como etanol, metanol, benceno y cloroformo. La miscibilidad es informacion importante
en la formulacion de soluciones, mezclas y productos de la industria farmacéutica®.
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El benzoato de metilo es una molécula en la que el grupo éster se encuentra en el mismo
plano que el anillo bencénico, lo que confiere una estructura plana, exceptuando los dos
atomos de hidrégeno del grupo metilo, que se posicionan fuera del plano. En los
resultados de la espectroscopia infrarroja (IR), se observan picos caracteristicos. Segun
Roy y Maiti*®, los enlaces C-H se localizan en la region de 2800-3100 cm,
correspondiente a las vibraciones del anillo aromatico y del grupo metilo, lo que coincide
con nuestros resultados espectroscopicos. Por otro lado, el pico ubicado alrededor de 1700
cm! se atribuye al estiramiento del grupo carbonilo (C=0). Esto coincide con el trabajo
de Feng et al.*, quienes reportan un pico en la region de 1725 cm™, correspondiente a la
vibracién del estiramiento del grupo C=0. Ademas, estos autores mencionan un pico en
1275 cm™, asociado a la vibracion de estiramiento C-O, indicando la presencia del grupo
éster.

Por ultimo, los estiramientos de los éteres, que también presentan enlaces C-O, son
dificiles de identificar mediante espectroscopia infrarroja. Sin embargo, se aprecian
ViPoraCioneS en la region de 1050-1150 cm™, las cuales corresponden a estiramientos C-
@)
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Figura 2. Espectroscopia infrarroja del benzoato de metilo sintetizado.

El ensayo de la actividad insecticida in vivo fue realizado por duplicado, los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 4, se observo la muerte del 50% de los mosquitos al
transcurrir las cinco horas, siendo la concentracion de 1.08 ug/mL la de mayor eficacia.

Tabla 4. Letalidad del benzoato de metilo frente a mosquitos del género Aedes.

Concentraciones Réplicas Mosquitos Letalidad en 5 horas (%)
(ug/mL) expuestos
1.08 ug/mL 2 10 87.50
2.16 ug/mL 2 10 66.66
43.2 ug/mL 2 10 55.00

Elaboracidon propia
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Figura 3. Porcentaje de letalidad del benzoato de metilo.
Elaboracién propia.

El estudio de la actividad insecticida del benzoato de metilo sintetizado frente a mosquitos
del género Aedes mostrd resultados positivos en términos de letalidad en funcién del
tiempo. Sin embargo, no se observd una correlacion directa entre la concentracion del
compuesto y el porcentaje de letalidad alcanzado. Este fendbmeno podria estar influido
por factores externos, como la volatilidad y el tiempo de contacto del benzoato de metilo,
que permitirian una mayor difusion en el matraz y un incremento del contacto con los
mosquitos?.

Ademas, se evalud la presion de vapor de piretroides para analizar su toxicidad contra
mosquitos de los géneros Aedes, Culex y Anopheles. Se encontr6 una correlacion entre el
nivel de contacto y el grado de volatilizacion de los compuestos quimicos, lo cual se debe
a que los vapores de dichos compuestos pueden atravesar la endocuticula de los
mosquitos, facilitando su penetracion y afectando posteriormente su sistema nervioso™.
En el caso de los mosquitos del género Aedes, el momento del dia en que se realizan las
pruebas también puede influir en los resultados, debido a que el modelo in vivo se realizo
durante la tarde y la noche, sin controlar el ciclo circadiano del género Aedes. Segln
Odufuwa et al.**, los mosquitos de este género, al ser de naturaleza diurna, presentan una
mayor activacién de genes relacionados con la degradacion de toxinas durante el dia, lo
que podria conferirles una mayor resistencia a diversos compuestos quimicos. Esto podria
explicar las variaciones observadas en la relacion entre concentracion y letalidad.

Para evidenciar mejor la capacidad insecticida del benzoato de metilo contra el género
Aedes, seria conveniente realizar las pruebas durante la mafiana, cuando la actividad
genética relacionada con la resistencia es mayor. El benzoato de metilo continta siendo
una de las alternativas mas prometedoras para la formulacién de insecticidas con menores
repercusiones ambientales y con un efecto significativo sobre los mosquitos del género
Aedes. No obstante, se requieren estudios de campo adicionales para confirmar su
efectividad en diferentes condiciones ambientales.
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Formulacion de un insecticida para el género Aedes

Para facilitar el uso del benzoato de metilo se buscé una formulacién simple, que permita
una menor difusividad en el ambiente y un mayor tiempo de exposicion del activo con el
insecto®.

Tabla 5. Formulacion de un insecticida de benzoato de metilo al 1%.

Ingrediente Cantidad para 100 Concentracion Funcién
mL (p/v)
Benzoato de metilo 19 1.00 % Ingrediente activo

(insecticida)

Polisorbato 80 1g 1.00 % Emulsificante
Polisorbato 20 19 1.00 % Emulsificante
Etanol 5mL 5.00 % Solvente
Benzoato de sodio 05¢ 0.5% Conservante
Agua 91.5 mL 91.5% Disolvente base
Total 100 mL 100 %

Elaboracién propia

CONCLUSIONES

La sintesis del benzoato de metilo se reflejo en los andlisis fisicoquimicos, cuyos
resultados se mantuvieron dentro de los valores tedricos esperados. Ademas, la
espectroscopia infrarroja confirmé la estructura del compuesto. Sin embargo, en cuanto
a la actividad insecticida, no se pudo evidenciar una efectividad significativa contra el
género Aedes, probablemente debido a la volatilidad del benzoato de metilo. Esta
volatilidad podria haber reducido la concentracion efectiva del compuesto en el ambiente,
disminuyendo su capacidad para actuar como insecticida. A pesar de este contratiempo,
los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y espectroscopicos apoyan la
factibilidad de continuar con el desarrollo de una formulacion insecticida basada en
benzoato de metilo. Es recomendable ajustar la formulacion para mejorar la estabilidad y
reducir la volatilidad del compuesto, con el fin de potenciar su actividad insecticida. Esto
podria involucrar la incorporacién de agentes que disminuyan la tasa de evaporacién o la
combinacién con otros compuestos que complementan su accién.
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