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RESUMEN: Las feromonas constituyen un componente decisivo en las
estrategias push-pull para ¢l desarrollo de sistemas agricolas
ecologicamente sostenibles, la conservacion de alimentos en las
comunidades humanas vy la lucha epidemioldgica antivectorial preventiva.
Debido a su accién atractante especifica y minimo impacto ecol6gico que
disminuyen ¢l volumen y uso de plaguicidas, estas substancias se aplican
intensamente en los sistemas de proteccion de plantas y productos varios.
En Cuba se desarrollan estudios sobre 1a factibilidad sintética de feromonas
y su aplicabilidad en el control poblacional de especies perjudiciales, en
especifico la especie Rhyzopertha dominica que causa severos daffos en
granos almacenados. Previos reportes detallan procedimientos extensos y
costosos sistemas cataliticos (butilstannatos y organocupratos) asi como
condiciones anhidras e inertes (Ar, -20 y ~25 °C) para la obtencién de la
feromona de agregacion de esta nociva especie. Utilizando aldehidos
propi6nico e isobutanal como substratos de partida se sintetizan, mediante
condensacion alddlica, oxidacién selectiva con Ag,O-metanol de aldehidos
monoénicos, tratamiento con SOC, y esterificacién con 2-pentanol, se
sintetizan los respectivos cemponentes de fa forma racémica de la
feromona de agregacion de esta especie. Se detalla el analisis estructural
mediante RMN 'H-">C de intermediarios y de los esteres asi como un
intento de oxidacién con TEMPO derivados,

ABSTRACT: The pheromones constitutes a decisive component in the
strategies push-pull for the development of ecologically sustainable
agricultural systems, the conservation of foods in the human communities
and the preventive anti-vectorial control, Due to their specific atractantt
action and minimum ecological impact that diminishes the volume and
utilization of plaguicides, these substances are applied intensely the

systems of plants protection and stored
products. In Cuba several studies are
developed on synthetic feasibility of
pheromones and their applicability in
the population confrol of insects,
mainly the specie Rhyropertha
dominmica  which causes severe
damages in stored grains. Previously
reported information details the use of
costly reagents and inert conditions
{Ar, -20 y —25 °C) for carrying out the
synthesis of the  aggregation
pheromone of this specie. Using
aldehydes propionic and isobutanal
like  starting  substrates  were
synthesized, by means of aldolic
condensation, selective oxidation with
Ap20-methanol of monoenic
aldehydes, treatment with SOCI, and
esterificatiébn  with 2-pentanol, the
respective components of the racemic
aggregation pheromone of this
species were synthesized. The NMR
'H-YC structural analysis is detailed
for target esters and intermediates and
an intent of oxidation with TEMPO
derivatives is shown.
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INTRODUCCION

La significacion de la semio-
quimica en aplicaciones agricolas y
epidemioldgicas para el control de
insectos perjudiciales es fundamental.
Las feromonas constituyen un
componente decisivo en las estrategias
push-pull para el desarrolle de
sistemas agricolas ecolégicamente
sostenibles, la conservacion de ali-
mentos en las comunidades humanas vy
la lucha antivectorial preven-
tiva."****, Debido a su accién atrac-
tante especifica y minimo impacto
ecologico que disminuyen el volumen
y uso de plaguicidas 57 estas subs-
tancias se aplican intensamente en los
sistemas de proteccién de plantas y
productos varios.

En Cuba se han desarrollado
proyectos de obtencién y utilizacion
de feromonas sintéticas y sus
derivados desde 1993, orientados
hacia dos especies que causan severas
perdidas agricolas: el picudo del
boniato o Tetuan (Cylas formicarius
elegantulus,  Coleoptera-Curculioni-
dae) y el escarabajo de los granos de
almacén (Rhyzopertha dominica F,
Coleoptera-Bostrichidae) 8.8

El escarabajo de los granos
(Rhyzopertha dominica F. Coleoptera
Bostrichidae) constituye una plaga
devastadora de granos almacenados,
caracterizandose por sus habitos
cosmopolitas ° y amplia distribucién
geogrifica, desde zonas paledrticas
hasta neotropicales. En la =zona
tropical insular, especificamente en
Cuba, causa severos dafios que afectan
el desarrollo de programas alimen-
tarios locales. Esta especie ha mani-
festado una variabilidad genética y
resistencia versus insecticidas organo-
fosforados'' y piretroides sintéticos, lo
que dificuita su control”, La
utilizacion de repelentes y agentes
toxicos naturales y aceites esenciales
'3 as{ como control biolégico mediante
toxinas de Bacillus thiringiensis y
depredadores parasitos naturales 15
han sido  econdémicamente  no
satisfactorios.

Uno de los métodos de lucha y
control de la dindmica poblacional de
esta nociva especie considera la
utilizacion de la feromona de

agregacién  secretada por  estos
insectos durante la etapa de
infestacion.

Esta feromona fue aislada e identificada por Silverstein v col.'® como
una mezcla de los isomeros S-(+)- de los esteres isoamilicos 1y II {Fig. 1)
siendo denominada dominicalure. Estos componentes fueron sintetizados a
partir de 4cido glutdmico,” aminoacidos naturales, v crotonaldehido
utilizando la epoxidacién asimétrica de Sharpless.'® Cheskis y Schpiro,
utilizando los enantidmeros de 2-pentancl y una mezcla co-catalitica de
Et;CuLi-ZnCl, sintetizaron las dominicalures quirales con rendimientos
superiores a 50 %', Razkin, Gil y Gonzalez” sintetizaron las
dominicalures esterificando 4cidos o, insaturados con (S)(+)-2-pentanol
obtenido medjante una reduccion asimétrica de 3-penten-2-ona. Rossi 2! et
al. sintetizaron (8)-1-metilbutil (E)-2-metil-2-pentencato, uno de los
componentes de dominicalure, a partir de la reaccion entre etil-2-pentinoato
v Bu; SnH catalizada por paladio. Estos esfuerzos sintéticos se caracterizan
por la utilizacién de reactantes raros y costosos, ademés de emplear
condiciones de reaccion no clasicas, generando cantidades significativas de
contaminantes y residuales téxices a escala de laboratorio

Fig.1. Dominicalure I y II. Forma racémica
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El objetivo de nuestra comunicacion es reportar una via sintética,
estéreo-especifica y operativamente asequible, de la forma racémica de
ambos componentes de la feromona de la especie Rhyzopertha dominica F.
Coleoptera-Bostrichidae con elevada actividad atractante.

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas fisico-quimicas de los esteres sintetizados coinciden
satisfactoriamente con los datos reportados en Ia literatura. Los puntos de
ebullicién no fueron corregidos. Los espectros de FTIR fueron registrados
en un espectrofotometro Philips Analitical PU 9600 FTIR, en el intervalo
450-4500 cm™'. Los espectros RMN 'H- "C fueron registrados en un
espectrometro Bruker ACF-300 MHz. Los corrimientos quimicos se
registraron en la escala 5-ppm. Las muestras fueron disueltas en
cloroformo deuteradoe (CDCly), empleande como referencia interna TMS,
El desplazamiento quimico de las sefiales se determiné empleando técnicas
DEPT vy las tablas existentes en la literatura™ Los procesos de sintesis
descritos se controlaron por cromatografia de capa delgada empleando
cromatoplacas pre-elaboradas de silica 60G de 0.25 mm de espesor, una
mezcla de acetato de etilo / n-hexano (AcOEV Hex. 3:7 v/v ) en calidad de
solvente y como agentes reveladores H,8O, concentrado y posterior
calentamiento hasta 110 °C, y cdmaras de yodo.

Parte experimental

Z-metil-2E-penten-al (111a)

A 20 mL de yna solucién acuosa IN de KOH se adicionan, durante 15
minutos, en condiciones de intensa agitacion, 24 g (0.4 moles) de propanal.
La reaccién es exotérmica y la mezcla reaccionante (en 5 mimutos) se
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enfria hasta 25 °C y se exirae con
éter etilico. El extracto etéreo se
neutraliza con 5 % de 4cido
clorhidrico, se lava con una solucién
saturada de clorure de sodio y se
seca con sulfato de magnesio. El éter
se rotoevapora a 150 mm Hg vy el
residuo  se destila, obteniéndose
13.7g (70 %) del aldehido Iila, T a4,
50°C /30 mm, »°°1,4192. FTIR (v,
cm”', KBr ) 2879 (C-H); 1369 (f, 5,
CH; ); 1658 (m, -HC=C-}; 1669 (d,
HC=C }); 1710 y 2710 (HC=0).
RMN-H (CDCl;, 8, ppm ): 9,49 (s,
1H, CHO); 6,38 (1H, CH=C), 2,26
(2H, -CH:yX%1,55 (d, 3H, CH,-
C=CH-); 0,96 (3H, CH;-CH,-).
RMN-"C (CDCl;,, 8, ppm) C,
(191.28); €, (140,1); C; (146,4); C.
(21,4); Cs5 (13,27, Ce (10,78).

Propiliden-ter-butilamina.

A 365 g (05 M) de ter-
butilamina (agitacion 600 rpm) se
adicionan durante 20 min. 29 g
(0.5M) de propanal. Se enfriaa 5°C
y se afiade carbonato de potasio
(K,CO,) hasta que cese la formacion
de agua. Se obtienen 55 g { 97 %) de
la azometina correspondiente. T,y
101-103 °C. RMN-'H (CDCl;, &,

ppm): 1,10 (m, 3H, CH;-CH
CH=N}; 1,29 (5,9H, (CH;),-C-N=);
238 (2H, -CH,-CH=); 7,66

(CH=N). RMN-"C (CDCl,, 8, ppm)
C,(160,45); C, (28,10); C; (11,37);
C4(56,08); Cs, Cs, C7 (31,4)

2,4-dimetil-2E-pentenal (I1Ib)

La solucion de 5.05 g (50
mmole) de diisopropilamina en 6
mL de THF seco se adiciona por
goteo, durante 15 minutos a -15 Ke
{NH CI-NH,NO; 25/45 g en 150g
de hielo finamente picado) sobre 50
mL de una solucion 1IN de n-butil-
litio (50 mmole) en hexano. La
mezcla reaccionante se agita 30
minutos a 25 °C. Transcurrido el
tiempo necesario, se adiciona
durante 20 minutos a —15°C la
solucién de 5.65 g (50 mmole) de la
azgometina en 10 mL de THF.
Transcurridos 40 minutos, la mezcla
reaccionante se enfria en bafio salino
a — 20 °C (NH,SCN-NaCl 133/33 ¢
en 150g de hielo picado } y se afiade
una solucidon de 3,6 g de isobutanal
en 5 mL de THF. La mezcla
reaccionante s¢ calienta hasta 25 °C

en una hora y se deja reposar 15
minutos. Se enfiia hasta 0 °C y se
adicionan 100 mL de acido sulfirico
20 %. La emulsién obtenida se agita
intensamente (800 rpm), la fase
acuosa se separa y Sse  extrae
exhaustivamente con éter dietilico.
Los extractos etéreos se lavan con
una solucién saturada de NaCl y se
secan sobre MgS0,. El solvente se
rotoevapora (150 mm Hg} v el
residuo  se  destila  al  vacio.
Rendimiento 2,8 g (50 %) del
aldehido. T o, 45 °C. n % 1,4465.
FTIR (v, em”, KBr ): 2870 (m, H-
C); 1383 y 1369 (f, doblete,
HC(CH;),-); 1715 (f, HC=0). RMN-
'H (CDCly, 5, ppm): 1.08 (d, J = 7
Hz, 6H, CH;-CHY; 1,75 d (} = 1.5
Hz, 3H, CH;C=C); 2.38 m (1H,
CHCH;); 6.25 dq (J=10Hz v 1.5Hz
iH HC=C); 940 s (lH, CHO).
RMN-"C  (CDCl;, 8, ppm)
Cy(196,21);  C; (140,45), G5
(160,23, C4(29,33);, Cs(24,15), C,
(24.20); C; (10,19).

Cloroanhidrido del dcido 2-metil
-2E-pentendico (IVa)
a) A la solucién de 3,6 g ( 20 mM)
de AgNO,; en 15 mL de H;O se
adicionan, en un paso, la solucion de
0.98 g ( 10 mM) dei aldehido illa en
20 mL de metanol vy despugs,
agitando durante 40 min., se affaden
42 mL de una solucién acuosa 1N de
NaOH (42 mM). Transcurridas 3h el
precipitado s¢ filtra, se lava con
agua hirviente y ¢ter. Con este
mismo éter se extrae el filtrado
acuoso. El  extracto etéreo es
acidulado con 20 mL 10 % de HCI
y re-extraido con una porcién fresca
de éter. El extracto unificado se seca
con MgS0,;, el solvente se
rotoevapora y al residuo se
adicionan 2,4 g de SOCl; (20 mM).
La mezcla reaccionante se calienta
1h a 60 °C. El exceso de cloruro de
tionilo se elimina por destilacion al
vacio. El residuc se destila,
obteniéndose 1,13 g (85 %) del
cloroanhidrido IVa . T g 52 °C
(11 mm Hg). FTIR (v, cm™, KBr ):
1777 (f, CI-C=0) RMN-'H (CCl, 3,
ppm ) 113 t (J = THz, 3H,
CH;CH,); 1,88 d (I = L.5Hz
3H,CH;-C=C); 2.2% q (J=7THz, 2H,
CH,); 7.10 tq (J= 7 y 1,5Hz 1H,
CH). RMN-"C (CDCl;, 8, ppm) C,

(169,5); C, (128,67); C; (147,98); C,
(21,10); Cs (12,23); C4 (13,78).

b) La  oxidacién selectiva del
aldehido monoénico también se
efectué utilizando como agente
oxidante TEMPO-4-N-acetil-amino
en presencia de  cantidades
cataliticas de monoperoxiftalato de
magnesio adicionando silicagel ** *"
* en disolventes organicos (CH,Cl,,
CHCL). Esta técnica no permitio
alcanzar rendimientos  sintéticos
satisfactorios (< 12 % total) del
derivado carboxilico deseado, siendo
descartada por carecer de interés
aplicativo. La utilizacién del sistema
oxidante perclorato de oxoamonio -
NaOCI no permiti6 la obtencion del
Acido  correspondiente a  los
aldehidos generados mediante la
condensacion aldélica.

Cloroanhidrido del dcido 2,4-
dimetil-2E-pentenoico (IV b)

De manera analoga, a partir de
1.68 g (15 mM) del aldehido I1I b en
23 mL de metanol, 5,1 g (30mM)
de AgNO; en 23 mL de agua, 63 mL
IN NaOH (63 mM) y 3,75 g (30
mM) de SOCI;, se obtienen 1.8 g
(82 %) del cloroanhidrido 1V b .
Terr 57 °C (9mm Hg): » %%
1.4645; FTIR (v, em™', KBr ): 1787
(f, Cl-C=0). RMN-'H ( CDCl;, 8,
ppm ); 1.08 & {I = THz,6H, CH;CH);
1.90 d (J = 1.5 Hz, 3H, CH;C=C};
2.73 m (1H, CHCH,); 7.00 dc (J =10
y 1.5 Hz, 1H, HC=C). RMN-"C
(CDCl;, & ppm) C, (168, 75); C;
(127,97); C; (157,98); C4 (26,19); Cs
(21,81); Ce (21,84); C, (12,96).

2-metil-2E-pentenoaty  de I-
metil-butilo (In)

En condiciones de intensa
agitacion (1200 rpm} a la solucion
de 062 g (7mM} de alcohol
ispamilico (2-pentanol) en 4 mL de
piridina en el transcurso de 15 min.
se adicionan 0.8 g (6mM) de
cloroanhidrido IVa en 2 mL de éter.
Transcurridas 2h  la  mezcla
reaccionante se diluye con 20 mL de
éter, se lava con 5 % HCI para
eliminar piridina, se lava con una
solucidén acuosa de NaCl 15 % y se
seca sobre MgSQ,. Se rotoevapora
el solvente y se destila el residuo
obteniéndose 1.05 g ( 94 %) del
ester la. T g 59-60 °C (3mm Hg),
np 1,4410. FTIR (v, cm™, KBr )
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1707 {m, C=0); 1290 (f, =C-C(=0)-
0-); 1088 (m, O-C-C ). RMN-'H
(CDCH, 8, ppm) : 0.90 t (J=THz, 3H,
CH,;CH,CH,); 1,05 t (3=7.5 Hz, 3H,
CH,CC=C); 1,2-1,7 m {4H,
CH,CH,); 1,23 d (J= 6,5 Hz 3H,
CH;CH); 1,82 s (3H, CH;C=C},
2,18 q (J=7,5, 2H, CH,C=C); 4,96 m
(=6, 1H, HC=C-C-0); 6,72 t (J=
7,5 HzlH, HC=C). RMN-"C
(CDCYL;, 8, ppm) fragmento acidico
C\ (168,01, C, (127,13); G
(141,26); C, (22,54); Cs (13,01}, Cs
(12,56}, fragmento alcohdlico C;
(73,00); Cg (37,03); Cy (17,44); Cyo
{14,86); Cy; (20,04).

2,4-dimetil-2E-pentenoato de 1-
metilbutilo 1Ih

IDe manera andloga, partiendo de
6 g (10,9 mmoles) del
cloroanhidrido IV b y 1,23 g (14
mmoles ) de sec-amil-alcohol en 5
mL de piridina se obtienen 2,05 g
(95 %) del ester I b T . 64-63 °C
(2mm Hg), n p* 1,4405. FTIR (v,
em’!, KBr ) 1644 (m, C=0); 1284
{f, =C-C(=0)-0-); 1085 (m, O-C-C
). RMN-'H (CDCl, &, ppm): 0,92 ¢
(J= 7 Hz, 3H, CH,CH,); 1,02 d (3=
6,5 Bz 6H, CH,CHC=C); 1,25 d
(3=6,5 Hz, 3H, CH;C=C-); 1,2-1.7
m (44,CH,CHy); 1,83 d
(J=1,5,3H,CH,C=C}; 2,63 m (1,
CHC=C); 5,02 m (1H, HC=C-C=0);
6,55 dq (J=10y 1,5 Hz, 1H, HC=C).
RMN-PC  (CDCL, 8, ppm )
fragmento acidico C,(169,13); C;
(124,98); C;(147,08); C, (26,67}, Cs
(22.08); Cs {(21,98);, C, (3.07);
fragmento alcohélico Cg (70,83); Cy
(34,22), C1 (17,78); C1y (14,12), Gy
(18,92).

RESULTADOS Y DISCUSION

La secuencia sintética se muestra
en la Fig 2, La E-configuracion del
esqueleto carbonado insaturado del
fragmento acidico se obtiene a partir
de la condensacidn aldélica de los
aldehidos propanal e isobutanal. Su
condensacion cruzada se desarrolla a
través de una base de Schift seguida
de una  desprotonacion  con
diisopropilamida- de litio y trata-
miento 4cido a temperatura am-
biente. Los aldehidos insaturados
obtenidos son oxidados de manera
cuantitativa con Ag,0O en sus respec-
tivos acidos que, sin aislamiento y

previa purificacién, in situ, son
transformados en sus cloroanhi-

dridos mediante SOCl,. Estos
acidos carboxilicos {E)-2-pente-
noicos fueron sintetizados previa-

mente por Lucas y Prater y por
Batrakov y Bergelson *  que
alcanzaron rendimientos entre 35 y
60 % con una pureza del E-isdémero
entre 75 v 92 %. Los esteres lay [Ib
pueden obtenerse por tratamiento
directo con cloruro de oxalilo reflu-
jando en benceno durante 12h, de-
jando reposar el aceite y adicionan-
do con precaucién 2-pentenol. La
destilacion subsiguiente exige aten-
cidn y cuidados manipulativos pues
la mezcla reaccionante ebulle peli-
grosamente. Con esta metodologia
los rendimientos son inferiores a
70%. El intento de utilizacion como
agente oxidante selectivo, de estos
aldehidos monoénicos, de 4-N-ace-
toxy-amino-TEMPO > * y Ia sal
perclorato de oxoamonio no permi-
tié alcanzar rendimientos significa-
tivos desde el punto de vista sintéti-
co, ademds la etapa de purificacion
de la mezcla reaccionante fue tedio-
sa y extensa en tiempo. La utiliza-
cion de oxidantes terminales tipo
NaOC!| no permitié incrementar los
rendimientos de derivados carboxili-
cos. La reaccion de esterificacion
con 2-pentanol se desarrolld de for-
ma clasica y permiti6 obtener los
componentes de la feromona de
agregacion de Rhyzopertha domini-
ca. El andlisis de la data FTIR
mostrd la existencia de bandas en
1707 y 1644 cm’ para ambos esteres
lo que confirmaba la estructura tipo
ester o, P-insaturado. Para el ester [a
es tipica una seftal en forma de
triplete con J=7.5-8 Hz, caracte-
ristica para protones olefinicos, un
quinteto a 8= 2.18 ppm que integra 2
protones y un triplete tipico a § =
1.05 ppm con J=7.5-8 Hz Estas
sefiales permiten corroborar la exis-
tencia del resto etilo en el fragmento
molecular 2-metil-pentenoico que se
fundamenta en la sefial 3 = 0.90 ppm
con J = 7Hz. El substituyenie CH;-
unido al carbono o del doble enlace
se corrobora por el singlete a 8 =
1.82 ppm con una pequefia constante
de acoplamiento de tipo alilico J=2
Hz. El multiplete observado a 6 =
4,96 ppm con J = 6Hz corresponde

al proton perteneciente al carbono $
del enlace olefinico directamente

conectado al carbono carbenilico.
CH,

7
CH,

H o

Para el ester IIb se observa una
sefial en forma de multiplete en 8 =
5.02 ppm con J = 6 Hz que se asigna
al fragmento molecular H-C=C-
C=0. En 8§ = 1.25 ppm se observa
una sefial de doblete que integra 3
protones con J = 6Hz perteneciente a
los dtomos de hidrégeno del carbono
metilico CH;- enlazado al fragmento

Chan et al.”® determiné mediante
estudios espectroscopicos de RMN-
'H que compuestos, estructural-
mente muy similares, absorben en la
region 8 = 5.87 - 5.94 ppm para Z-
derivados y en la region 8 = 6.58 -
6.80 ppm absorben aquellos con E-
configuracién del esqueleto carbo-
nado, Basandonos en la data
reportada (8 = 6.72 ppm para la y &
= 6.55 ppm para IIb) corrcboramos
la E-configuracion de ambos deri-
vados sintetizados.

CONCLUSIONES

Fue obtenida la feromona
racémica, Dominicalure, de la
especie Rhyzopertha dominica F.
utilizando en calidad de substratos
de partida aldehidos comercialmente
asequibles y su condensacion
alddlica. L.a metodologia sintética no
genera residuales contaminantes y
no exige condiciones especiales
durante el proceso de sintesis
(atmosfera inerte, solventes extra-
secos, reactivos inflamables o
detonantes ni condiciones anhidras),
ni la utilizacion de técnicas de
purificacién complejas, permitiendo
obtener el E-isémero de los
componentes con  rendimientos
superiores a 98 %. El proceso de
obtencion es simple y se desarrolla
en 3 pasos sintéticos, donde una de
las secuencias {oxidacidn-formacion
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de  cloroanhidridos) se logra
desarrollar in situ, minimizandose el
riesgo operacicnal y la perdida de
derivados. Este procedimiento no
requiere  equipamiento  técnico
sofisticado, ni gasto energético
excesivo, constituyendo un proto-
colo factible en condiciones de
laboratorio para su desarrollo
porpersonal técnico no experto en

operaciones complejas de sintesis.
Ei uso de TEMPO derivados v sales
de oxoamonio no permitieron la

obtencion de los  derivados
carboxilicos.
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B “R-tester” es un grupo radicado en el Centro Nacional de Investigaciones
Cientfficas (CNIC) que le brinda servicios especializados en proteccion contra la
corrosidn con el fin de elevar la durabiiidad, confiabilidad y tiempo de vida Util
de todo tipo de materiales metalicos y no metdlicos, recubrimientos protectores,

equipos, accesorios y otros, que seran utilizados en instalaciones construidas en

Cuba. Ademas de prestar asesoramiento técnico y dar certificacién de calidad de los productos.

La fortaleza de “R-~tester’es su personal altamente calificado y la experiencia acumulada durante
mas de 30 anos de investigaciones y de estudios constantes para caracterizar el comportamiento
corrosivo de materiales y diagnosticar su durabilidad en nuestras condiciones climaticas. Son los
creadores del "Mapa de /a Agresividad Corrosiva de la Atmosfera de Cuba”

“R-tester” oferta servicios especializados en:

Evaluacion y caracterizacion de Ia agresividad corrosiva de la atmoésfera.

Prondsticos del comportamiento corrosivo de materiales, instalaciones, piezas, articulos constructivos y
otros.

Ensayos acelerados en camaras.

Seleccién de materiales dptimos resistentes a la corrosion en et ambiente de Cuba.
Asesoria técnica y consultoria especializada.

Ensayos mediante técnicas electroquimicas de avanzada seguras y rapidas.

Evaluacion y certificacion de materiales metlicos y polimeros.
Evaluacion de la calidad del aire para la obtencion de licencia ambiental.

En la realizacion de los servicios se utilizan normas y metodologias cubanas e
internacionales asf como procedimientos especiales desarrollados por el grupo.
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