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Resumen

El objetivo del presente proyecto es desarrollar diversos
productos, de uso personal y alimentos, utilizando
extractos naturales de plantas de la region, que reduzcan el
impacto causado por Aedes aegypti. Hasta diciembre de
2018, los avances que se tuvieron constan del desarrollo
de un prototipo de parche repelente, dos productos de
aplicacion cutinea en spray, jab6n para manos y un
incienso. Las plantas utilizadas son Ricinnus comunis,
Artemisia ludoviciana, Cymbopogum citratus, Cucurbita
maxima, Coffea arabica y Syzygium aromaticum, después
de un acondicionamiento, se obtuvieron extractos
utilizando solventes organicos; se formularon a diferentes
concentraciones y con pruebas de laboratorio (in vitro) fue
probada su eficacia, midiendo la repelencia en un periodo
de tiempo. Se encontr6 que la mezcla de los aceites
esenciales de plantas en formulacion apropiada, son aptas
para repeler a la especie Aedes aegypti, al igual que los
repelentes comerciales clasificados como sintéticos. Con
este trabajo, se estan aprovechando las propiedades
repelentes de plantas dando un valor en beneficio a la
poblacion aportando una solucién a problemas actuales de
salud de la region.

Proyecto, Plantas repelentes, Aedes aegypti

Abstract

The objective of this project is to develop various personal
care and food products using natural extracts of regional
plants, which reduce the impact caused by Aedes aegypti.
As of December 2018, the advances that were made
consist of the development of a repellent patch prototype,
two cutaneous spray products, hand soap, and an incense.
The plants used are Ricinnus comunis, Artemisia
ludoviciana, Cymbopogum citratus, Cucurbita maxima,
Coffea arabica and Syzygium aromaticum. After
conditioning, extracts were obtained using organic
solvents. The extracts were formulated at different
concentrations, and through in vitro laboratory testing,
their effectiveness was tested, measuring repellency over
a period of time. It was found that the mixture of the
plant’s essential oils in an appropriate formulation, is apt
to repel the species Aedes aegypti, like synthetic
commercial repellents. With this work, we are taking
advantage of the plant’s repellent properties, and giving
valuable benefit to the population by contributing a
solution to the region’s current health problems.

Project, Repellent plants, Aedes aegypti
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Introduccion

La universidad Tecnoldgica del Sur del Estado
de México (UTSEM), se encuentra ubicada en el
municipio de Tejupilco, Estado de México, junto
con los municipios de Amatepec, Tlatlaya y
Luvianos, comprende la region sur del estado;
tiene limitancias con los estados de Michoacan y
Guerrero (Nuncio-Quiroz et al, 2012). En la
region se presenta un clima subtropical con
temperatura alta (hasta 40 °C), abundante lluvia
en verano y tiene condiciones montafiosas, todas
estas caracteristicas la hacen un ambiente ideal
para el criadero y propagacion del mosco “Aedes
aegypti”, cominmente conocido como zancudo
0 mosquito, asi como la transmisién de
enfermedades a causa de este vector: dengue,
chikungunia y zika; el riesgo a estas
enfermedades va de mediano y alto, segun la
clasificacion epidemioldgica (Rios Tovar, 2016;
ISEM, 2018).

El incremento de contagio de dengue
ocasionado por el mosco transmisor “Aedes
aegypti”, causa problemas graves de salud entre
los habitantes de la region sur del estado, pocos
son los casos registrados y por experiencia se
sabe que muchos no se reportan al sector salud y
no reciben atencion médica, pese a las campafias
de prevencion del Instituto de Salud del Estado
de México (ISEM) y de la Organizacion
Panamericana de la Salud; cabe mencionar
ademas, el desequilibrio en la alimentacion en la
poblacién es también uno de los factores que
afectan en el sistema inmune, lo que incrementa
la probabilidad de desarrollar alguna
enfermedad transmitida por la picadura de
mosquitos, constituyendo un problema de salud
publica (Espinal et al, 2019; Tapia-Lopez et al,
2019).

Hay referencias que muchas plantas
contienen sustancias quimicas que de forma
natural son eficaces para matar o repeler a los
mosquitos y otros insectos (Ferreira and Moore,
2011). Se menciona, por ejemplo, que la canela
contiene un aceite eficaz para matarlos, efecto
similar al del DEET (N, N-dietil-meta-
toluamida) o al picaridin, compuestos quimicos
que contienen la mayoria de los repelentes
comerciales (Fradin, 2019; Diaz, 2016). Otras
plantas contienen sustancias como flavonoides,
acidos fenolicos y otros componentes quimicos
que se atribuye la propiedad de repeler insectos
(Giménez Serrano, 2005; Ferreira and Moore,
2011).
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Los repelentes no matan al insecto pero
si son una buena alternativa de barrera. EI DEET
ha superado muchas pruebas de toxicidad,
aunque hay pruebas que muestran su efecto
toxico desde leves a severos niveles (Nieves E,
Fernandez J, et al. 2010) mas si se aplica de
forma simultéanea con otros productos de uso en
la piel (Godoy, Gutiérrez e Hijar, 2016) o el caso
del uso en nifios (Giménez Serrano, 2005) que
no es recomendable a altas concentraciones y por
la resistencia que se puede generar (Singh et al,
2012; Villavicencio, Pérez y Gordillo, 2010).

Una gran variedad de flora con mdltiples
utilidades, que otorgan muchos y variados
beneficios, ademas de los predominantes usos
medicinal y comestible es encontrada en la
region. Una de ellas es su efecto repelente de
insectos, dentro de las cuales se encuentran: 1)
higuerilla (Ricinus communis) en la que se ha
identificado al germacreno D, trans -cariofileno,
biciclogermacreno y germacreno B como los
componentes quimicos mayoritarios y que tiene
una mortalidad >50% para Aedes aegypti
(Roldan, Morales y Otiniano, 2014); 2) estafiate
(Artemisia ludoviciana) se reportd que los
extractos probados en macerado e infusion al 5%
provocan el 78.6% de mortalidad en larvas
(Cazares, 2006; Saeidnia et al, 2017); 3) Te
limon (Cymbopogon citratus) contiene un alto
contenido de geraniol, linalol, metilheptona,
citronelol, limonenos y diterpenosy de acuerdo
a estudios realizados es un repelente de insectos
(Ricci et al, 2006; Espitia, 2011; Teixeira Pinto
et al, 2015); 4) la semilla de calabaza (Cucurbita
maxima), al contener triterpenos como las
cucurbitacinas, es empleado como un
insecticida; 5) el grano de café (Coffea arabica)
contiene ditepernos (principalmente cafestol y
kahweol), ceras, &cidos grasos libres, esteroles y
tocoferoles, cafeina y otros compuestos, en el
tostado se generan otros mas, muchos de estos
han sido probados como téxicos para diferentes
especies animales (Satho et al, 2015; Villarreal-
Pefia, Baena-Clavijo y Posada-Suarez, 2012;
Gotteland y De Pablo, 2007); 6) el clavo de olor
(Syzygium aromaticum) contiene eugenol,
carvacrol, thymol y cinamaldehido, probados
como seguros para la piel y con una buena
eficacia como repelente de mosquitos por hasta
225 minutos (Ferreira and Moore, 2011).
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La necesidad de encontrar alternativas
para el control de la picadura del mosco Aedes
aegypti, utilizando extractos naturales de frutas
y plantas de la region, formulados en
proporciones adecuadas, constituye el eje de
trabajo del desarrollo de productos repelentes de
aplicacion cutanea, productos de limpieza, asi
como productos alimenticios que fortalezcan la
nutricion y al sistema inmune, que reduzcan el
impacto causado por este insecto como medida
de prevencion de contagio.

Lo anterior, son también los propdsitos
del proyecto "Desarrollo de productos de uso
personal y alimenticios utilizando frutos y
plantas de la regién como medida de prevencion
de enfermedades transmitidas por el mosco
Aedes aegypti”, que en 2017 fue propuesto y
aprobado en el Programa de Fortalecimiento de
Cuerpos  Académicos con un monto de
$296.000,00 para el cuerpo académico UTSEM-
CA-1 Tecnologia de Alimentos.

Hasta el mes de abril del afio 2019, los
avances que se han tenido constan del desarrollo
de un prototipo de parche repelente, dos
productos de aplicacion cutanea en spray, jabén
para manos e incienso ambiental, también se han
elaborado alimentos pero atn no ha sido probada
su eficacia. En los siguientes apartados se
describe el proceso de desarrollo década uno de
estos.

Metodologia
Proceso metodoldgico del proyecto

Realizacion de una busqueda documental y de
campo sobre el uso de plantas y frutos utilizados
para evitar picaduras de mosquitos o barrera en
los hogares, jardin y de uso corporal y
alimenticio.

Establecimiento de  procesos vy
formulaciones de productos de uso personal
(lociones en spray (repelente), jabon, shampoo,
u otros) asi como alimentos ricos en nutrientes
que favorezcan el sistema inmune.

Comprobacion de la efectividad de los
productos de uso mediante pruebas piloto en
laboratorio.
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Determinacion de la composicion de
sustancias quimicas activas (que tienen efecto
positivo en el sistema inmunoldgico) de los
productos alimenticios.

Formulacion de estrategias que permitan
la divulgacion de los hallazgos de la
investigacion y la transferencia tecnolégica.

Proceso de desarrollo de repelentes de
aplicacion cutanea

Seleccion de plantas. Se identificaron las plantas
y su disponibilidad en la region, basandose en los
compuestos activos presentes y la repelencia a
Aedes Aegypti. Se seleccionaron: semilla seca de
higuerilla (Ricinus communis), hojas de zacate o
te limon (Cymbopogon citratus), hojas y tallos
de estafiate (Artemisia ludoviciana), semillas de
calabaza (Cucurbita méaxima), granos maduros
de café, y también se adquirié clavo de olor en
tiendas de cionveniencia. Las plantas y semillas
se obtuvieron en seco y se acondicionaron
retirando el exceso de polvo y materia extrafia.

Pre-tratamiento. Cada una de las
muestras de plantas se sumergieron en una
solucion desinfectante de plata coloidal al 0.35
% y se dejaron en reposo por 10 min. Las partes
aéreas de las plantas se trocearon, las semillas se
trituraron ligeramente con la ayuda de un
mortero con pistilo. Se colocaron en charolas de
aluminio con orificios y se introdujeron a un
deshidratador eléctrico Marca Polinox por
cuatro horas a una temperatura de 60 a 70°C. Al
finalizar, se dejaron enfriar por 15 min y se
empacaron en bolsas metalizadas al vacio, hasta
su uso.

Extraccion de aceites. La extraccion se
realizé utilizado el equipo Soxhlet (Rios. L,
Lopera. G, et al, 2006), se pesaron por separado
(semillas trituradas de higuerilla, hojas de té
limon, hojas y tallos de estafiate, se colocaron
dentro de un cartucho de celulosa e introdujeron
en la camara de extraccion, donde se vertid
previamente el solvente (éter de petréleo o
alcohol etilico y metanol, esté ultimo para cafe y
clavo). Se realiz6 la extraccion por 3 h, con un
total de cuatro descargas y antes de la dltima
descarga se retird el extractor y se vacio el
excedente de solvente a un rotavapor para su
limpieza. Después se colocd el matraz con la
muestra en la estufa hasta peso constante y para
volatilizar el solvente residual.
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Formulacién del compuesto repelente en
spray. Se realizaron formulaciones a prueba y
error, hasta obtener una con aroma agradable y
duradero. Se realizaron combinaciones de
extractos para dos tipos de repelentes, el primero
con té limon, estafiate e higuerilla; y, el segundo
con te limon, higuerilla y semilla de calabaza.

Pruebas de efectividad y repelencia

a) Captura de mosquitos: la muestra fue tomada
de Aedes aegypti fue tomada de los
alrededores de la UTSEM y de la cabecera
municipal de Tejupilco, en diferentes lugares
como viviendas, comercios, entre otros, cerca
de estanques de agua. Se utilizaron trampas
de malla. Una vez recolectados, se llevaron al
laboratorio para  resguardarlos  sin
alimentacion (en recipientes cerrados con
agua limpia) hasta la realizacion de los
ensayos.

b) Bioensayo. Se colocaron igual numero de
mosquitos en recipientes cerrados y se realizd
la prueba: todos los experimentos se
realizaron de 5 a 6 de la tarde. En 3 frascos en
total con igual nimero de mosquitos, se
introdujeron 2 algodones, uno como vehiculo
y el otro como muestra del repelente con
diferente cantidad en cada frasco, el primer
algodén fue impregnado de sangre de pollo
para atraer al mosquito. Se conto el total de
los atraidos por la sangre y se comparé con el
blanco o testigo (basandose en la técnica
usada por Moctezuma et al, 2014).

c) Prueba de tolerancia. Se hizo una aplicacion
repetida de la sustancia a probar, en una zona
de la piel (anterior del antebrazo); esta prueba
se hizo para demostrar la tolerancia a alguna
sustancia sobre la que se tiene sospecha
clinica (Avilés et al, 2013). El repelente se
aplico en diferentes personas (miembros del
equipo de trabajo), las cuales fueron
observadas durante cada hora en un periodo
total de 5 horas haciendo énfasis en los
cambios fisicos en la piel, duracion del olor
de cada spray y posibles manchas en la ropa.

Formulacion de jabdén liquido e incienso
ambiental

Como complemento a la formulacion de
repelentes de aplicacion cutanea, se formuld un
jabon liquido para manos.
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Se realiz6 una extraccion como en los
productos anteriores, usando alcohol etilico
como solvente para los granos de café sin tostar
y tostados, y clavos de olor); se us6 una base para
jabén  formada por texapon al 5%,
carboximeticelulosa (CMC), lauril sulfato de
sodio y glicerina; se prepar6 una mezcla de
extractos de aceite de higuerilla, grano de café
tostado, café sin tostar y extracto de clavo olor,
probando diferentes formulaciones y modos de
incorporacion de ingredientes.

Un repelente ambiental, en forma de
incienso también fue elaborado. Usando un
material de soporte (madera molida) e
incorporando una mezcla de extractos
alcohdlicos de café verde y tostado, e higuerilla,
usando goma arabiga como agente estabilizante.

Proceso de elaboracion del parche repelente

El siguiente diagrama es resultado de una
busqueda bibliografica y de patentes, sobre la
repelencia de las plantas estudiadas, para
proponer un parche repelente (ver Figura 1).

Disefio del
parche
repelente Pruebas

! Prototipo
de piloto
mosquitos

Cierre del -

Validacién

proyecto

Figura 1 Metodologia de desarrollo de un parche
repelente
Fuente: elaboracion propia

Resultados

Como resultado de la revision del estado del arte
en el tema se eligieron plantas para trabajar los
productos debido a su efecto repelente y la
accesibilidad de estos en la region que son: 1)
higuerilla (Ricinus communis), 2) estafiate
(Artemisia  ludoviciana), 3) té limdn
(Cymbopogon citratus), 4) la semilla de calabaza
(Cucurbita maxima), café (Coffea arabica) y
clavo de olor (Syzygium aromaticum), esté
ultimo no se cultiva en la region pero se dispone
comercialmente.
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Repelente con higuerilla, estafiate y té limon

Con los aceites extraidos se realizaron las
combinaciones necesarias para conseguir una
formulacion repelente del mosquito Aedes
aegypti. En la tabla 1 se muestra la formulacion
con una mayor durabilidad en el aroma (a
criterio del equipo de trabajo) y agradable al
olfato segun sus compuestos bioactivos. Esta
formulacion se probd en un ensayo teniendo un
testigo (sin repelente), una porcién de 0.3 mly
otra de 0.5 ml de la mezcla, utilizando un
algodon impregnado con sangre, donde se rocid
el repelente formulado.

En el bioensayo se encontrd que, en el
frasco 1 marcado como testigo (sin repelente),
los mosquitos se acercaron al algodon con
sangre sin obstaculos; en el frasco 2 con 0.3 ml
y en el 3 con 0.5 ml de la misma formulacion
(tabla 1) los mosquitos se alejaron del algoddn
con sangre, estos se anclaron en las partes mas
alejadas del algodén con mezcla repelente. La
muestra con 0.5 ml de repelente consigui6 alejar
al 95% de los mosquitos en el frasco. En las
pruebas de tolerancia no se presento ningun tipo
de irritacion en la piel.

Compuesto Porcentaje utilizado

Alcohol etilico 9.10%
Fijador 15.15%
Aceite de higuerilla 30.30%
Aceite de estafiate 30.30%
Aceite de té limén 15.15%

Tabla 1 Formulacion del compuesto bioactivo repelente
Fuente: elaboracion propia.

Figura 2 Bioensayo y repelencia
Fuente: fotografia de los autores

ISSN- 2410-3551
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.6 No.18 1-9

Repelente con higuerilla, té limon y semilla de
calabaza

Se realizaron 3 formulaciones del spray
repelente (identificAndolas como #1 con 9% de
cada aceite, #2 con 4.5 % de c/u aceites y #3
4.5% de extracto de té limon, 13.6% de semilla
de calabaza y 9% de higuerilla), realizando
pruebas de duracion y efectividad para elegir la
mejor formulacion (figura 2). Se observé
separacion de los aceites debido a la
composicion de las mezclas en las formulaciones
#2 y #3, la formulacion #1 permaneci6 estable.
Se observo que el tiempo o duracién del efecto
de las muestras fue variable, la formulacion que
méas prevalecié fue la #3, duré 5 horas; la
formulacién #2, 2 horas; y la #1, 4 horas.

Con estas formulaciones se realizé un
ensayo utilizando frascos de vidrio (con 15
mosquitos en cada frasco), se introdujo un
algodon impregnado con muestra, como se
indica en la tabla 2.

Figura 3 Prueba de tolerancia del repelente de aplicacion
cuténea
Fuente: fotografia de los autores

En la tabla 2 se muestra la cantidad de
mosquitos que se acercaron en la prueba.

Muestras Numero de mosquitos

atraidos en 5 minutos

Testigo (con agua)
Con sangre

Con repelente #1
Con repelente #2
Con repelente # 3
NOTA: NUim. De mosquitos= cantidad de mosquitos
gue se acercaron a la muestra en cierto tiempo

RlWOo|~|Oon

Tabla 2 Distribucién del bioensayo en el repelente en
spray formulado con extractos de higuerilla, té limon y
semilla de calabaza

Fuente: elaboracion propia
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El repelente uno (#1) fue el que cumplio
con las caracteristicas de un repelente comercial
(por la duracion del efecto, no causo alteraciones
en la piel y no dejo manchas en la ropa), ademas
de su nivel de repelencia al lograr que ningun
mosquito de la especie Aedes aegypti se halla
acercado a la muestra. Fue necesario el uso de
Dimeticona Copoliol (fijador) para la union de
los aceites.

Jabdn liquido para manos

Después de hacer varias formulaciones, se
selecciond una mezcla de 4% de extracto de
higuerilla, 3% de café tostado, 2% de café verde
y 1% de clavo de olor. Para reforzar el aroma del
jabén se utiliz6 esencia citral, y colorantes
amarillo 5y azul 1 para proporcionar color. En
las pruebas de repelencia se obtuvo un 50% de
eficacia, esto era de suponerse debido al
enjuague que se tiene después del lavado. Una
observacion en este producto es que las personas
que lo probaron (con consentimiento informado)
comentaron que “las manos quedaban muy
suaves”.

Repelente ambiental tipo incienso

Se elabord un incienso en forma de cono, con
aroma a café, de un peso de 5g. Con una
combustion de aproximadamente 45 minutos y
aroma por al menos dos horas. Mostrando una
repelencia elevada de mosquitos (este proyecto
estd en proceso de registro de modelo de
utilidad).

Parche repelente de mosquitos

El parche repelente sera un producto pequefio
(con una longitud de 3cm y un ancho maximo de
2cm), flexible, delgado (de 1 mm de grosor), de
textura suave, parecido a una banda adhesiva; su
disefio es con forma de hoja, para hacerlo
Ilamativo y distintivo a la vista de las personas
evocando el origen natural de sus componentes.
Las sustancias activas (extractos de té limon,
higuerilla y estafiate) se encontraran entre una
doble capa de material polimérico, poseera un
adhesivo que lo mantendra firme, y ademas,
tendra un recubrimiento contra el agua. Al frotar
el parche, empezara la liberacion de los
compuestos activos de los extractos de plantas.
Como el proceso de liberacion es lento, el parche
puede tener una duracion de 48 horas, pero si se
incrementa la temperatura corporal su efecto se
reduce a 24 horas.
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Esta es la descripcion del prototipo que
actualmente se encuentra en proceso de registro
ante Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial, por lo cual se reserva la informacion
detallada del producto.

Cabe mencionar que con el proyecto
“Parche repelente” se participod en el Programa
"Premio a Jovenes Inventores e Innovadores del
Estado de México 2017" en la categoria de
Farmacéutica, tras una evaluacion rigurosa por
cientificos destacados del Estado de México, el
proyecto resultd en un primer lugar, recibiendo
un reconocimiento y premio en efectivo por $50
mil pesos durante la edicion de la Feria de
Ciencias e Ingenierias del Estado de Meéxico
(FECIEM) el 25 de septiembre de 2017, a cargo
del Consejo Mexiquense de Ciencia Yy
Tecnologia (COMECYT) en las instalaciones
del Centro de Exposiciones y Convenciones de
Toluca, del 24 al 28 de septiembre.

Conclusiones

Algunas plantas utilizadas tanto para el repelente
como para el parche son tomadas como maleza a
excepcion del té limén y la semilla de calabaza;
el café es cultivado en el municipio de
Amatepec, y el clavo estd disponible
comercialmente, plantas pueden ser encontradas
facilmente en la regién sur del Estado de
México. Con este proyecto se estd dando un
valor agregado y se rescatando conocimientos
herbolarios mexicanos; se estan aprovechando
sus propiedades repelentes en beneficio a la
poblacién y aportando una solucién a problemas
actuales de salud.

Se concluye que la mezcla de los aceites
esenciales de plantas en una combinacién o
formulacion apropiada, son aptas para repeler a
las hembras de la especie Aedes aegypti, al igual
que los repelentes comerciales que generalmente
son clasificados como repelentes sintéticos al
tener como principio activo el componente
quimico DEET, al sustituir este componente por
los aceites esenciales de las plantas se esta
creando un repelente natural. ES importante
tener conocimiento sobre cuales pueden ser los
efectos toxicoldgicos de los recursos naturales
utilizados como repelentes a largo plazo, por lo
que se seguira trabajando en las pruebas para
demostrar su no toxicidad. Asi mismo se
seguiran realizando los productos planteados en
este proyecto del Cuerpo Académico UTSEM-
CA-1 Tecnologia de Alimentos.
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