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I + D  :  Patentes 

2013 

Polvo insecticida a base de un 
extracto de ceniza volcánica. 

Producto repelente para la avispa “chaqueta 
amarilla” (Vespula germanica) a base de aceites 

esenciales. 

(en proceso)  

 2008 
 

Kit para el diagnóstico  
     a campo de resistencia a insecticidas químicos y 
biológicos en insectos plaga, parásitos o vectores de 

enfermedades humanas y animales. 

2012 

Nanoinsecticida : Insecticida a base 
de nanopartículas para el control de 

hormigas. 



PRIMER  INSECTICIDA  
DESCUBIERTO  Y  

DESARROLLADO  EN LA  
ARGENTINA 
(año 2010) 

APORTES PARA LA 

REDUCCION DE RESIDUOS 

DE PESTICIDAS EN AJO  

PARA  EXPORTACIÓN 

Desarrollo de productos y tecnologías alternativas  
a los pesticidas convencionales 



Insecticidas convencionales 



Intoxicación por plaguicidas; efecto global anual sobre la salud 

Fuente: OMS, Public health impact of pesticides used in agriculture.  

Intoxicaciones agudas 

por plaguicidas 

3.000.000 

(220.000  muertes) 

Exposición prolongada, 

efectos crónicos específicos 
735.000 

Exposición prolongada, efectos 

crónicos inespecíficos (cáncer) 

37.000 

Impacto sanitario 



 Fig. 1 Cumulative increase in (a) the number of species resistant to one or more insecticides, (b) number of 

insecticides for which one or more species has shown resistance, and (c) number of GMO traits for which 

resistance has been reported.  

Thomas C.  Sparks , Ralf  Nauen.-  IRAC: Mode of action classification and insecticide resistance management. Pesticide 

Biochemistry and Physiology, 2014 

 

Conventional pesticides: 2013 total sales :  USD 17,016 million* 

*Based on 2013 End-user sales data from Agranova. 



 Fig. 4 Distribution of total insecticide sales (percent of total value) by broad mode of action.  

Thomas C.  Sparks , Ralf  Nauen.-  IRAC: Mode of action classification and insecticide resistance management. Pesticide 

Biochemistry and Physiology, 2014 

 

E x t r a c t o s  v e g e t a l e s  y  
p o l v o s  i n s e c t i c i d a s  



Polvos inorgánicos con actividad insecticida 

Abrasivos 
(abrasive dusts) 

Absorbentes 
(sorbtive dusts) 

Partículas ultrafinas (ηm) 

sintéticas o naturales Partículas finas (µm) 

Tierra de diatomeas 

Caolín 

Bentonita 
Nanoalumina (Al2O3) 

Nanosilica (SiO2) 

NANOINSECTICIDAS 



Partículas ultrafinas -El tamaño importa 

Nanopartículas 

[ISO and ASTM 
standards]  

Cluster de átomos 

Material 
Particulado 

Ultrafino 

(UPM) 



difieren de las sustancias con idéntica estructura y 

composición química a través de nuevas propiedades 

físicas, químicas y biológicas (reactividad, área 

especifica, efectos cuánticos, carga eléctrica).  

“lo mismo pero diferente” 

Material  Particulado Ultrafino (UPM) 
( p a r t í c u l a s  d e  t a m a ñ o  m e n o r  a  1 0 0  η m )  

Bajo el paradigma: 



En el mercado se encuentran más de 600 productos que contienen nanomateriales 

Aplicaciones industriales de los nanomateriales 



SIGLO XXVII a.C.  

El filósofo chino Tien-Lcheu (2697 

a.C.), desarrolla la “tinta china” a 

partir de una mezcla orgánica 

coloidal. (lamp oil, soot from pine smoke and 

gelatin found in animal skins and musk) 

La fabricación de productos a base de partículas ultrafinas 
no es una novedad ! 



 SIGLO IV a.C.  
Lycurgus cup (British Museum) 

Vidrio con nanopartículas de oro y plata (40ppm : 300ppm) 

luz reflejada luz transmitida 



SIGLO XVI d.C.  

El alquimista Paracelso (1493-1541) crea el  

“aurum potabile” (“oro bebible”) 

Oro coloidal por la reacción de Turkevich (1951) a 

partir del ácido cloraurico y citrato de sodio. 

Colloidal gold has been successfully used as a therapy 
for rheumatoid arthritis in rats (Tsai, C.Y. et al., 2007.- 
Arthritis Rheum 56 (2): 544-554) 
 

Plasmon resonance of gold nanoparticles in photo-
thermal therapeutic medicine (Pissuwan D, et al., 
2006. Trends Biotechnol. 24 (2): 62-67). 



SIGLO XX 
 

Wolfgang Ostwald, premio Nobel de Química 1909;  

fundador de la química coloidal. 

Wolfgang Ostwald (1883-1943) 

Ostwald, W., 1927.- “EL MUNDO DE LAS 
DIMENSIONES  IGNORADAS” 

“Introducción a al aquímica coloidal y sus 
aplicaciones” 

Define a los coloides como 
sistemas polifásicos 
dispersos con partículas de 
entre 1-100 millimicrones. 



 

 
 

 

Nuevas 

fronteras en el 

control de 

plagas y 

parásitos  
 

 
 
 
 
 
                                                                                                

Nano insecticidas 



Nanopesticidas:  

Nanoplata (Ag+) 

ANTIBACTERIAL COLLOIDAL SILVER PATENT : 

Application n°: 10/106,053 

Filing date: Mar 27, 2002 



Nanopesticidas:  
 

Polvos   insecticidas  (Al2O3; SiO2) 

Pest Management Science (2010) 66 (6) : 577–579 



En general, las partículas ultrafinas (UPM) poseen 

actividad biocida, pero : 

• ¿Cual es el mecanismo de acción insecticida?  

     (¿porqué y como mata?)  
 

• ¿Cuales son las características del producto para lograr el 
efecto insecticida? 

 

• ¿Cuales son las características del insecto que lo hacen 
susceptible al insecticida? 



Síntesis publicada en 1998 por Bhaduri, S., S.B. Bhaduri, E. Zhou.  

J. Mater. Res. 13: 156. 



MECANISMO DE ACCION : Cargas eléctricas de las partículas de NSA 

NSA 

PVC 

NSA 

PVC 

Karasev et al. V. V., 2004.-

Combustion and Flame 138 :40–54 



http://www.creativecrash.com/tutorials/spider-animations-tutorial 

MECANISMO DE ACCION : Triboelectrificación 

McGonigle, D. et al., J. Electrostat. 54 (2002) 167–177  

McGonigle, D. et al., J. Electrostat. 54 (2002) 167–177  



Ensayos según FAO/OMS para evaluación de pesticidas 



Insecto sin tratamiento (CONTROL) Insecto tratado con Nanoinsecticida 



Oryzaephillus surinamensis 

15 minutos 30 minutos 

5 minutos Control 





MECANISMO DE ACCION : Sorción de ceras cuticulares;   
energía de intefase Sólido-Líquido 

Cera de la cutícula 

Partículas de NSA 



Representación secuencial del mecanismo de acción insecticida 

de la alúmina nanoestructurada  

PREMISA : Presencia de fenómenos de 

triboelectrificación en insectos y carga 

eléctrica de las partículas. 

Adsorción de las partículas a la superficie 

coroporal del insecto. 1 

Sorción de ceras cuticulares por las partículas y 

agregados. 

2 

3 Deshidratación y muerte del insecto  



Evaluación toxicológica de la NSA en cultivos in vitro de macrófagos 
derivados de la línea celular THP-1. 

Cell viability (MTT test),  
Proliferative capacity (incorporation of [3H] thymidine)  
Cytotoxicity (LDH)  
IL-1β (ELISA),  
Catalase activity (CAT),  
Total thiol (-SH) groups  
Cell morphology by immunofluorescence microscopy (IFM) 

DOSE-EFFECT OF THE ALUMINA NANOINSECTICIDE “NSA” ON THP-1 MACROPHAGE CELL CULTURES 
Pochettino, A; D´Atillio, L; Bongiovanni, B; Konjuh, C; Bay, ML; Stalder, T (2012).  



Estudio Inmunocitoquímica



Usos potenciales de polvos 
nanoparticulados con actividad insecticida 



Post-cosecha y conservación de alimentos 

Aplicaciones de la NSA en la agricultura 

125 g NSA por Tonelada de grano 



Aplicaciones de la NSA en la industria 

Control de insectos plaga invasores de materia prima de uso industrial. 

Placas de aislantes térmicos a base de cáscara de maní. 

Proyecto conjunto entre la Laboratorio de Toxicología Ambiental (IMBECU CCT CONICET-

Mendoza) y el Centro Experimental de Vivienda Económica (CEVE) – (CONICET  Córdoba) 

Fotos: Gentileza Dr. J. Kreiker 



http://www.produccion-animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/parasitarias/parasitarias_bovinos/50-actualizacion_hematobia_irritans.pdf 

Haematobia irritans  (Linneus, 1758) 





OTROS … 

Aplicaciones y usos potenciales de polvos Nanionsecticidas 

PLAGAS FORESTALES:  
Control de hormigas cortadoras 

PATENTE   
CONICET 

- reemplazo  de  pesticidas  convencionales  por  productos  de menor toxicidad -  

POTENCIALES   PROYECTOS 

SANIDAD VEGETAL:  
Control de plagas agrícolas (varios) 

PATENTE   
CONICET 

MEDICINA HUMANA: Control de vinchucas, etc.) 

INDUSTRIA: Preservación de maderas 







Cook et al, 2008 sugieren que la tierra de diatomeas es un 
secuestrante de los lípidos cuticulares 

Lípidos con cadenas largas (>C20) son responsables de la resistencia a la 

desecación.  

Comparisons of GC profiles for 0.1 g untreated Acarus siro extracts after 5min soaking in either chloroform 

or pentane. Peak 1, phenylacetaldehyde; peak 2, 2-hydroxy-6-methylbenzaldehyde; peak 3, unsaturated 

hydrocarbon; peak 4, n-tridecane; peak 5, unidentified aromatic aldehyde; peak 6, C20:1 FAEE; peak 7, C22:2 

FAEE; peak 8, C23:2 FAEE; peak 9, C25:2 FAEE; peak 10, C26:2 FAEE. Cook, D.A. et al., Pest Manag Sci 

64:141–146 (2008) 



Antecedentes sobre la síntesis de nanopartículas de plata 
con potencial actividad biológica 

2008,  Lu, Yu-Chieh and Kan-Sen Chou. A simple and effective route for the 

synthesis of nano-silver colloidal dispersions. Journal of the Chinese Institute 

of Chemical Engineers 39 (6): 673–678. 



Antecedentes sobre la síntesis de nanopartículas con 
potencial actividad biológica 

 

SiO2 
 

2004, Jala, P.K., M. Sudarshan, A. Saha, Sabita Patel and B.K. Mishra. 

Synthesis and characterization of nanosilica prepared by precipitation 

method. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 

240 (1–3): 173–178. 

Al2O3 
 

1998,  Bhaduri, S., S.B. Bhaduri, E. Zhou. Auto ignition synthesis and 

consolidation of Al2O3, ZrO2 nanocomposite powders J. Mater. Res. 13: 156. 

 

2005, Toniolo, J.C., M.D. Lima, A.S. Takimi and C.P. Bergmann, “Synthesis of 

alumina powders by the glycine–nitrate combustion process”, Materials 

Research Bulletin, 40: 561–571. 
 





S o j a  En 2011 la superficie bajo seguimiento 
orgánico en el país alcanzó 332 mil Ha 
de producción vegetal.  
 

Ing. Agr. Juan Carlos Ramírez, Senasa 
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/revista/ediciones/54/articulos/r54_04_Org
anicos.pdf 


