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1. RESUMEN

Introduccion: Las enfermedades transmitidas por mosquitos, como dengue, zika, malaria y
chikungufia, son una preocupacion creciente para la salud publica. Aunque los repelentes
sintéticos con N,N-dietil-meta-toluamida son eficaces, su uso puede causar reacciones
adversas, lo que ha impulsado la busqueda de alternativas naturales.(Brugueras et al., 2020)

Objetivo general: Desarrollar una aproximacion de un prototipo de producto, con actividad
repelente a base de plantas naturales y otros compuestos.

Metodologia: Se llevo a cabo una revision bibliografica tipo alcance, con un enfoque
metodologico cualitativo, orientada a la recopilacion y andlisis de informacion cientifica
sobre plantas con actividad repelente. Se revisaron 68 articulos comprendidos entre los afios
1198 a 2025 entre algunas de las dimensiones tenemos, genero, especie, metabolitos
repelentes, plagas repelidas . Ademads, se revisaron distintos métodos de extraccion, aunque
no se implementaron en la elaboracion final del repelente, sirviendo como informacion
complementaria se revisaron 10 articulos publicados en los afios 1998 hasta 2025. En cuanto
a las variables, se evaluaron el método de extraccion, la forma cosmética (en este caso, spray)
y el tipo de planta vegetal. Finalmente, se implement6 una metodologia de tipo cualitativo y
experimental para la elaboracion del prototipo. Se disefio la formula con los materiales
necesarios, se obtuvieron los extractos de aceites esenciales, se gestiond el acceso al
laboratorio de la Universidad Santiago de Cali y se adquirieron los envases requeridos para
el producto. se realizé bajo la supervision del profesor, formulando diversas muestras hasta
obtener el prototipo final.

Resultados: A partir de la revision de articulos cientificos, se identificaron diez plantas con
respaldo en su actividad repelente. Cabe sefnalar que podrian existir mas especies con estas
propiedades. Posteriormente, se realizaron comparaciones preliminares para analizar sus
metabolitos con efecto repelente, junto con toda la informacién relacionada, y seleccionar
menta, eucalipto y romero para la elaboracion del prototipo, Seguido la investigaciéon mostrd
que la destilacion por vapor es el método mas eficaz para extraer aceites esenciales de plantas
como menta y eucalipto. También se identificaron otros métodos como la maceracion y
percolacion, utiles segun el tipo de planta., se obtuvo un repelente en presentacion cosmética
tipo spray, elaborado a partir de extractos de menta, eucalipto y romero. Su forma de
aplicacion es practica en el uso diario, poco costosa.

Conclusion: Esta investigacion se centr6 en resaltar la importancia de las plantas naturales y
su amplio potencial de aplicacion en distintos campos. En este caso particular, se enfoco en
el desarrollo de un repelente natural en formato spray, demostrando que es posible
aprovechar los compuestos bioactivos de ciertas especies vegetales con fines practicos y
sostenibles. Ademas, el andlisis de diferentes métodos de extraccion permitid obtener
informacion relevante sobre la eficiencia y calidad de los extractos, aportando conocimientos
que pueden ser utiles en futuros desarrollos de productos naturales con propiedades
repelentes. Este trabajo evidencia el valor de la investigacion basada en recursos naturales y
su capacidad de ofrecer alternativas viables a productos sintéticos.
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2. PALABRAS CLAVES

Tabla 1.Palabras claves

Esparol Ingles
Repelente de insectos Insect Repellents
Producto Product
Plantas medicinales Natural Plants, Medicinal
mosquitos, zancudo Culicidae
repelentes sintéticos Synthetic repellents




3. INTRODUCCION

El aumento de la conciencia sobre los efectos adversos de los productos quimicos en la salud
humana y el medio ambiente ha impulsado la busqueda de soluciones mas seguras y
sostenibles. En este contexto, los repelentes de origen vegetal han ganado protagonismo
como alternativa a los sintéticos tradicionales, debido a su menor toxicidad y compatibilidad
con la piel. La formulacion de productos naturales a base de extractos de plantas no solo
responde a una necesidad sanitaria, sino también a una tendencia creciente hacia el uso de
cosméticos ecologicos. Esta investigacion se enmarca dentro de ese interés, con el proposito
de desarrollar un repelente eficaz, seguro y respetuoso con el entorno.

Las enfermedades transmitidas por mosquitos, como malaria, dengue, zika, fiebre amarilla y
chikungunya, representan una amenaza creciente para la salud ptblica global, especialmente
en regiones tropicales y subtropicales. Factores como el cambio climatico, la urbanizaciéon y
la deforestacion han favorecido la proliferacion de estos vectores. Aunque se han
implementado programas de control, ain no existen vacunas efectivas para muchas de estas
enfermedades, por lo que la prevencion mediante el uso de repelentes es fundamental. Sin
embargo, el uso de repelentes sintéticos como el DEET puede causar efectos adversos, lo que
ha impulsado la busqueda de alternativas naturales. En este contexto, por eso se propone la
formulacion de un repelente a base de aceites esenciales derivados de plantas, como una
opcidn mas segura y sostenible para la proteccion contra picaduras de mosquitos (Shi et al.,
2023).

Aunque las personas utilizan cominmente repelentes sintéticos debido a su efectividad, se
ha reportado que estos productos pueden causar irritaciones dérmicas y reacciones alérgicas
en algunos individuos. Esta situacion ha llevado a la necesidad de explorar alternativas
naturales, que no solo sean mas seguras para la salud, sino también menos perjudiciales para
el medio ambiente. Este estudio busca desarrollar un repelente natural, utilizando aceites
esenciales de plantas con propiedades repelentes (Huynh et al., 2022).

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion es: desarrollar un prototipo de producto, con
actividad repelente a base de plantas naturales evaluando su efectividad, y que sea amigable
con el medio ambiente, brindando asi una alternativa de repelente cuya pregunta de
investigacion es ;/Cudles son las especies vegetales con potencial actividad repelente contra
mosquitos, y cual es el método de extraccion mas adecuado para obtener sus propiedades
repelentes, para el desarrollo de una forma cosmética de facil aplicacion como alternativa
natural a los repelentes convencionales?



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel global, se presentan diversas enfermedades, incluidas aquellas que son transmitidas
por vectores como los mosquitos amenaza significativa para la salud humana, con la
posibilidad de brotes de nuevas enfermedades transmitidas por mosquitos.(Shi et al., 2023)

Factores determinantes como el cambio climatico, las variaciones en las condiciones
meteoroldgicas, la urbanizacion acelerada, la movilidad poblacional frecuente y Ila
deforestacion extensiva han contribuido al incremento de poblaciones de mosquitos y en
consecuencia, a una mayor incidencia de enfermedades vectoriales en Vietnam y otras
regiones del mundo. En el sudeste asiatico, especialmente en Vietnam, los programas
nacionales de control vectorial han desempefiado un papel importante en la mitigacion del
riesgo de transmision, no obstante, enfermedades como la malaria y el dengue contintian
representando un desafio significativo para la salud publica.(Huynh et al., 2022)

Los mosquitos actiian como vectores de diversas enfermedades, ya que son capaces de
transmitir multiples agentes patdgenos infecciosos incluidos arbovirus, filarias y protozoo
responsables de enfermedades tanto prevalentes como emergentes, como la malaria, el
dengue, el Zika, el chikungunya y la encefalitis japonesa. Estas enfermedades transmitidas
por mosquitos tienen una distribucion geografica global, aunque se concentran
principalmente en regiones tropicales y subtropicales caracterizadas por climas calidos y
himedos. Actualmente, se reconocen 3,563 especies validas de mosquitos, clasificadas en
tres géneros principales Anopheles, Aedes y Culex pertenecientes a las subfamilias
Anophelinae y Culicinae. Los mosquitos del género Anopheles son vectores de malaria y
filariasis; Aedes transmite virus como el del dengue (DENV), chikungunya (CHIKYV), Zika
(ZIKV), Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020), se notifican
anualmente aproximadamente 219 millones de casos de malaria y 96 millones de casos
sintomaticos de dengue, con méas de 445,000 y 40,000 muertes, respectivamente. Dado que
actualmente no existen vacunas eficaces para la mayoria de estas enfermedades, la OMS
enfatiza que las estrategias mas efectivas para su control se centran en la modificacion de
comportamientos, el fortalecimiento de la concienciacion publica y la gestion
ambiental.(Huynh et al., 2022).

Entre los microorganismos asociados a los mosquitos y enfermedades con relacion a eso
encontramos las siguientes:

Malaria: Es una enfermedad causada por un parésito Plasmodium, el cual es trasmitido por
la picadura de un mosquito infectado.

Dengue : El dengue o fiebre del dengue es el virus transmitido por mosquitos mas importante,
que provoca aproximadamente 100 millones de casos sintomaticos en unos 100 paises de la
zona tropical cada afio, Segin la OMS (2021), el nimero de casos de dengue aumentd mas
de ocho veces, de 505.430 casos en 2000 a 5,2 millones de casos en 2019, con un aumento
de la tasa de mortalidad de 960 en 2000 a 4032 en 2015 EIl virus del dengue
(familia Flaviviridae ) tiene cinco serotipos distintos (DENV-1 a DENV-5) y los serotipos 1
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a 4 estan ampliamente distribuidos a nivel mundial. Generalmente, el virus del dengue se
transmite en humanos a través de picaduras del mosquito 4edes hembra .(Huynh et al., 2022)

Infeccion por el virus del zika : Se transmite a las personas principalmente a través de la
picadura de un mosquito infectado de la especie Aedes, se identifico por primera vez en el
Sudeste Asiatico (Malasia 1966) e Indonesia , Sin embargo, el brote mas grande en humanos
se informo en la isla de Yap en 2007, donde el 75% de la poblacion estaba infectada.(Huynh
et al., 2022)

Fiebre amarilla: La fiebre amarilla es una enfermedad viral comun transmitida por mosquitos
distribuida principalmente en paises sudamericanos y africanos. Las caracteristicas clinicas
de esta enfermedad varian desde enfermedad febril leve hasta sintomas letales que incluyen
hemorragias y dano hepatico. Anualmente, se notifican entre el 80% y el 90% de los casos
en unos 44 paises africanos a través de brotes epizoodticos . Esta enfermedad se transmitio a
otras naciones, incluido Estados Unidos, a través de barcos de transporte de esclavos a
mediados del siglo XVIII (Huynh et al., 2022).

La enfermedad de chikungunya: Es una infeccion viral transmitida por mosquitos, que causa
fiebre, dolor en las articulaciones y musculos, el chikungunya se informé por primera vez
en Tanzania y se caracterizo por fiebre severa y dolor articular (Huynh et al., 2022).

A partir de la revision previa anterior sobre las enfermedades y afecciones de salud asociadas
a las picaduras de mosquitos, las personas o algunas de estas optan por el uso de repelentes,
ya sean de origen sintético o natural, como una medida preventiva adecuada.

Los compuestos naturales con actividad repelente surgen hoy en dia con la posibilidad de
reemplazar total o parcialmente a los repelentes sintéticos comerciales, como /a N,N -dietil-
m-toluamida (DEET). Esto se debe a la toxicidad demostrada del DEET y a la irritacion
cutanea en seres humanos, la proteccion personal para evitar las picaduras de mosquitos y las
enfermedades que transmiten incluye el uso de repelentes. Las sustancias repelentes
sintéticas consisten en DEET ( N,N -dietil-m-toluamida), IR3535 (etil butil-acetil-amino
propionato), picaridina ((1-(1-metil propoxi-carbonil)-2-(2-hidroxietil) piperidina), y
compuestos naturales derivados de aceites esenciales (Portilla Pulido et al., 2022). Dado que
ciertos repelentes sintéticos pueden provocar reacciones de irritacion en algunas personas, se
prefiere el uso de alternativas naturales. En esta investigacion , se ha decidido formular una
aproximacion de un prototipo repelente a base de aceites esenciales obtenidos a partir de
plantas de origen vegetal y otros compuestos.
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5. JUSTIFICACION

El creciente interés por productos naturales y sostenibles ha motivado una busqueda
activa de alternativas a los repelentes sintéticos convencionales, los cuales, aunque
efectivos, pueden generar efectos adversos en la salud humana y causar impactos
negativos en el medio ambiente. En este contexto, los repelentes a base de extractos
vegetales representan una opcion prometedora, no solo por su origen natural, sino
también por su potencial para ofrecer una proteccion efectiva contra insectos sin los
riesgos asociados al uso prolongado de compuestos quimicos como el DEET.

Esta investigacion justifica la necesidad de promover soluciones mas seguras, accesibles
y ambientalmente responsables dentro del ambito de la salud publica y la industria
cosmética natural. El estudio de plantas con propiedades repelentes permite aprovechar
los recursos naturales disponibles de forma sostenible, incentivando el desarrollo de
productos que respondan a la demanda de los consumidores actuales por opciones
ecologicas y menos agresivas para la piel.

Ademas, el presente trabajo puede contribuir al conocimiento cientifico mediante la
validacion de compuestos bioactivos presentes en especies vegetales de uso tradicional,
lo cual resulta valioso tanto para la investigacion académica como para el fortalecimiento
de la industria de productos naturales. De este modo, no solo tiene un valor aplicado, sino
también un impacto potencial en el &mbito socioecondmico, ambiental y cientifico.
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6. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS, PREGUNTA DE INVESTIGACION

6.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una aproximacion de un prototipo de producto, con actividad repelente a base
de plantas naturales y otros compuestos.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las especies vegetales con potencial actividad repelente, brindando una
alternativa natural a los repelentes convencionales.

2. Investigar y analizar métodos de extraccion utilizados en la obtencion de extractos
vegetales con propiedades repelentes, con el fin de fundamentar tedricamente el
desarrollo de la aproximacion al prototipo.

3. Desarrollar una forma cosmética de facil aplicaciéon que incorpore las plantas
seleccionadas y otros compuestos.

6.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuales son las especies vegetales con potencial actividad repelente contra mosquitos, y cual
es el método de extraccion mas adecuado para obtener sus propiedades repelentes? ;Para el
desarrollo de una forma cosmética de facil aplicacion como alternativa natural a los
repelentes convencionales?
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7. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. CONTEXTO HISTORICO

Las plantas medicinales han ocupado un lugar crucial a lo largo de la historia de la
humanidad, utilizdndose en etnomedicina, preparacion de alimentos, conservacion,
cosmética, decoracion, desinfeccion, repelencia de plagas, tefiido de telas, técnicas de
fertilidad y rituales espirituales. Los resultados de recientes analisis quimicos de plantas
medicinales ampliamente reconocidas han revelado las intrincadas composiciones de
biomoléculas, como acidos fenodlicos, flavonoides, terpenos, taninos, alcaloides, liganos,
cumarinas, aminoacidos y péptidos, iridoides, acidos grasos, fitoesteroles, nucleosidos,
glucosidos, carbohidratos, alcoholes, policétidos, fenilpropanoides, carotenoides . Los
productos naturales derivados de las plantas son el mayor recurso utilizado para el
descubrimiento de farmacos en la medicina moderna, y mas del 50% de los farmacos
actualmente disponibles aprobados por la FDA(Administracion de Alimentos vy
Medicamentos), se han derivado de productos naturales. La busqueda de nuevos farmacos
sintéticos es un proceso largo, arriesgado y costoso que con frecuencia no tiene
éxito.(Grozescu et al., 2024).

La historiografia sobre el comercio de plantas medicinales originarias de los territorios
hispanoamericanos durante el siglo XVIII permanece, como ha sefialado recientemente Jorge
Caiiizares Esguerra, . El presente articulo constituye un aporte preliminar al estudio de las
dinamicas comerciales vinculadas a las plantas medicinales y los remedios de origen vegetal
en las colonias americanas del Imperio espafiol, abarcando desde los inicios del periodo
borbonico hasta 1815, afio en que parti6 de Acapulco el ultimo galeéon de Manila. Este
analisis se fundamenta principalmente en la literatura existente sobre la historia de la botanica
econdomica y médica dentro del contexto imperial espafiol.

La explotacion de los recursos naturales americanos por parte de la Corona espafiola alcanzo
su punto culminante durante el reinado de Carlos III (1759-1788). En este contexto, el
comercio de plantas medicinales procedentes de América experimento, en la segunda mitad
del siglo XVIII, una expansion sin precedentes en cuanto a su volumen y escala. Mientras
que entre 1717 y 1738 se registro la importacion de 83.387 arrobas de plantas medicinales lo
que equivale a un promedio anual de 3.970 arrobas o aproximadamente 45 toneladas, dicho
volumen se triplicod entre 1747 y 1778. En este Gltimo periodo, un total de 418.977 arrobas
(alrededor de 13.515 arrobas anuales, o 155 toneladas por afio) fueron introducidas a través
del puerto de Cadiz, principal punto de entrada del comercio exclusivo entre Espaia y sus
colonias americanas durante esa época.(Génger, 2015, pp. 1717-1815).

7.2. INVESTIGACIONES PREVIAS

Diversos estudios han investigado el uso de las plantas naturales, su importancia y gran
utilidad. El uso de plantas repelentes esta entrelazado con la tradicion y cultura de Africa, por
ejemplo, en Eretria las personas simplemente las cuelgan alrededor de la cama, puertas y
ventanas, en Etiopia y Kenia las personas queman o rocian una serie de plantas para reducir
la cantidad de mosquitos en interiores por la noche. En Etiopia, la quema de plantas
repelentes secas es uno de los fendmenos comunes para ahuyentar insectos y mosquitos. Por
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lo general, se realiza utilizando la estufa de carbon tradicional (expulsion térmica) temprano
en la noche. En los ultimos afios, se ha observado un renovado interés entre los consumidores
conscientes de la salud con los repelentes a base de plantas debido a su baja toxicidad para
mamiferos y no objetivo. En comparacién con sus equivalentes sintéticos, la creciente
demanda y la disminucion de la disponibilidad subrayan la necesidad urgente de llevar a cabo
mas estudios etnobotanicos. Estos estudios permitiran el desarrollo de pesticidas y repelentes
de bajo riesgo o ecoldgicos, basados en plantas tradicionalmente empleadas con fines
repelentes. La etnobotéanica, entendida como el estudio de las interacciones entre los seres
humanos y las plantas, constituye una herramienta clave para acceder al conocimiento
ancestral y las practicas culturales al bienestar global. El uso tradicional de plantas con
propiedades repelentes ha sido desarrollado, preservado y transmitido oralmente a lo largo
de generaciones dentro de diversas comunidades. Sin embargo, dicho conocimiento suele
adaptarse o modificarse conforme a las necesidades contemporaneas, lo que puede derivar
en su distorsiéon o pérdida progresiva. Por ello, es fundamental su documentacién y
aprovechamiento adecuado. En este contexto, el objetivo de la presente investigacion fue
examinar el conocimiento y las practicas relacionadas con el uso de plantas repelentes entre
las poblaciones locales de una region etiope afectada por brotes de malaria. Los hallazgos de
este estudio podrian facilitar la identificacion de especies vegetales prometedoras para su uso
como repelentes y contribuir al desarrollo de estrategias sostenibles y rentables para el control
de vectores en el futuro.

En el mundo existen diversas clases de mosquitos, por ejemplo, la prolongada exposicion a
la malaria ha llevado a los habitantes locales a emplear, de manera tradicional, diversas
especies vegetales con propiedades repelentes para alejar a insectos hematdfagos,
especialmente mosquitos. Esta practica se encuentra intimamente asociada a la historica
ceremonia del café en Etiopia. En la region de Kaffa, considerada el lugar de origen del café
y area de estudio de la presente investigacion, dicha ceremonia se realiza utilizando una
estufa de carbon tradicional, en la que se continlla quemando incienso junto con otros
materiales aromaticos. La duracion del ritual varia entre 40 minutos y dos horas, y suele
incluir la dispersion de hierbas o flores aromaticas frescas sobre el suelo. En gran parte del
pais, esta practica se repite tres veces al dia: por la mafiana, al mediodia y por la noche. En
este contexto, se plantea con fundamento que el uso tradicional de plantas repelentes podria
haberse originado como parte integral de esta ceremonia cultural.(Karunamoorthi & Hailu,
2014)

7.3. BASES TEORICAS

Las plantas naturales con actividad repelente representan una valiosa fuente de compuestos
bioactivos capaces de ahuyentar insectos, especialmente aquellos vectores de enfermedades.
Estas especies vegetales han sido utilizadas tradicionalmente en diversas culturas debido a
sus propiedades volatiles y aromaticas, que interfieren en los mecanismos sensoriales de los
insectos, reduciendo asi las picaduras y el riesgo de transmision de patdgenos. Su uso no solo
ofrece una alternativa sostenible y ecologica a los repelentes sintéticos, sino que también
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promueve el aprovechamiento del conocimiento etnobotanico local en el desarrollo de
estrategias de control de vectores mas seguras y accesibles.

7.4. MECANISMO DE ACCION

Las plantas repelentes de insectos han sido utilizadas a lo largo de la historia para prevenir
las picaduras de mosquitos y otros vectores de enfermedades. Los mecanismos de accion de
estas plantas suelen involucrar una combinacion de propiedades quimicas y
comportamentales que afectan a los insectos de diversas maneras. En general, los compuestos
activos presentes en los aceites esenciales de estas plantas actuan sobre los sistemas
sensoriales y nerviosos de los insectos, alterando su capacidad para detectar, acercarse o
alimentarse de los hospedadores. Un ejemplo clave se empled con aceites Los aceites
esenciales extraidos de Ocimum suave y Ocimum kilimandscharicum actian como
repelentes naturales mediante diversos mecanismos sobre mosquitos vectores como
Anopheles gambiae, An. arabiensis y Culex quinquefasciatus. Aplicados sobre la piel
humana o impregnados en materiales, estos compuestos interfieren con los receptores
olfativos de los insectos, dificultando la deteccion de sefiales quimicas emitidas por el
hospedador.

Ademas de su efecto repelente, los extractos demostraron capacidad para inhibir la
alimentacion, provocando que los mosquitos eviten picar incluso cuando el hospedador esta
presente. También se observd un efecto de "knockdown" (derribo), que consiste en la
inmovilizacidon o paralisis temporal de los insectos tras la exposicion al compuesto, sin que
esto implique necesariamente la muerte inmediata. En este caso, el knockdown fue maés
prolongado que el inducido por la citronela, lo que sugiere una accidén sostenida sobre el
sistema nervioso del insecto.

Asimismo, se reportdé una mortalidad significativa 24 horas después del contacto con
superficies tratadas, lo que indica un efecto insecticida moderado. En conjunto, estos
resultados muestran que los compuestos volatiles presentes en las especies de Ocimum
ejercen una accion multiple: repulsion quimica, alteracion del comportamiento alimentario y
toxicidad por contacto.(Kweka et al., 2008).

7.5.REPELENTE SINTETICO

El N,N-dietil-m-toluamida (DEET) es uno de los repelentes sintéticos mas utilizados a nivel
mundial debido a su eficacia comprobada contra diversos vectores, como Aedes aegypti. Sin
embargo, investigaciones recientes han evidenciado efectos adversos asociados a su uso,
como irritacion dérmica y potencial neurotoxicidad, especialmente en poblaciones
vulnerables como nifios y mujeres embarazadas. A nivel fisioldgico, se ha observado que el
DEET altera proteinas vinculadas con las sinapsis neuronales y la produccion de ATP en el
sistema olfativo del mosquito, interfiriendo con los procesos bioquimicos que regulan la
percepcion de olores. Estos efectos fueron identificados mediante técnicas como la
electroantenografia (EAG) y analisis protedmico, lo que sugiere que el DEET actta a través
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de una interrupcion directa del procesamiento olfativo en el insecto. (Portilla Pulido et al.,
2022).

7.6. REPELENTE NATURAL

Frente a los riesgos del DEET, los repelentes naturales basados en compuestos como el
acetato de geranilo, a-bisabolol y nerolidol ofrecen una alternativa mas segura y ecoldgica.
Estos compuestos también interfieren con el sistema olfativo del mosquito, pero lo hacen
mediante mecanismos distintos: promueven la expresion de proteinas relacionadas con el
transporte, la sefializacion neuronal y los procesos de desintoxicacion. En pruebas
electroantenograficas, estos repelentes naturales activaron canales idnicos y modificaron las
sefales nerviosas, provocando un comportamiento de evasion en los mosquitos. Ademas, se
ha demostrado que estos compuestos tienen un impacto mas especifico y menos disruptivo
sobre la fisiologia del insecto, lo que los convierte en opciones prometedoras para el
desarrollo de productos repelentes eficaces y menos téxicos para el ser humano.(Portilla
Pulido et al., 2022)

7.7.EFECTIVIDAD COMPARATIVA: COMPARACION CON REPELENTES
SINTETICOS EN TERMINOS DE EFECTIVIDAD Y SEGURIDAD.

Para hablar primero de los repelentes sintéticos tenemos que tener en cuenta que 0s
repelentes naturales, como los aceites esenciales de citronela, eucalipto limon y clavo, han
mostrado efectividad contra Adedes aegypti. No obstante, presentan desafios debido a su
rapida volatilizacion y la limitada duracion de su accion protectora. Para superar estas
dificultades, se han propuesto mezclas de aceites esenciales con compuestos sintéticos, con
el fin de mejorar tanto la eficacia como la seguridad. Finalmente, la revision subraya la
complejidad y los retos en el desarrollo de nuevos repelentes, que incluyen elevados costos
y extensos periodos de comercializacion, ademads de resaltar la necesidad de continuar con la
investigacion para optimizar la efectividad y seguridad de estos productos.(Noguera-Gahona
et al., 2025).

Los paises productores de repelentes comerciales, como EE. UU., Brasil, India y Australia,
regulan y aseguran la calidad y efectividad de estos productos a través de agencias nacionales,
como la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) en EE. UU., la Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) en Brasil, la Organizacion Central de Control de Estandares
de Medicamentos (CDSCO) en India y la Autoridad Australiana de Pesticidas y
Medicamentos Veterinarios (APVMA) en Australia. Estas entidades supervisan el registro
de los productos, garantizando el cumplimiento de los estandares de seguridad y eficacia.
Los repelentes registrados incluyen etiquetas con detalles sobre los ingredientes activos,
concentraciones, precauciones de seguridad e intervalos recomendados para reaplicacion, lo
que refleja las variaciones en la duracion de la proteccion segun los distintos ingredientes.
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En Brasil, los repelentes sintéticos como DEET, IR3535 y picaridina se producen a gran
escala, y algunos extractos de plantas y aceites esenciales también se incorporan en las
formulas. En Australia, ademas de DEET y picaridina, se usan frecuentemente productos
derivados de plantas como el aceite de arbol de té, eucalipto y citronela. En EE. UU., los
repelentes registrados mas comunes por la EPA incluyen DEET, picaridina, IR3535, PMD y
aceite de eucalipto limon (que contiene PMD, pero se regula de manera separada). En India,
ademas de DEET, picaridina y IR3535, se utiliza como repelente alternativo la dietil fenil
acetamida (DEPA), (Noguera-Gahona et al., 2025).

Los repelentes sintéticos, como el DEET, han sido la opcion mas recomendada y utilizada a
nivel mundial durante mas de 50 afios. El DEET es altamente eficaz, con concentraciones
que varian entre el 10% y el 80%, y ofrece una proteccion prolongada. Sin embargo, su uso
puede estar asociado a efectos secundarios como dermatitis, reacciones alérgicas y, en casos
raros, neurotoxicidad, especialmente en niflos pequefios. Aunque estos riesgos son bajos con
el uso adecuado, se recomienda emplear el DEET en las concentraciones mas bajas posibles,
entre el 20% y el 30%.

Por otro lado, otros compuestos como la picaridina, utilizada en concentraciones del 10% al
20%, han demostrado ser igualmente efectivos que el DEET, ofreciendo hasta 5 horas de
proteccion contra el Aedes aegypti. Su seguridad y eficacia también estan respaldadas por
autoridades internacionales, y se considera un producto mas adecuado para su uso cosmético.
A diferencia del DEET, la picaridina es generalmente mas segura para la piel y tiene menos
efectos adversos. Otros repelentes como IR3535 y PMD también se encuentran disponibles,
siendo el PMD derivado del aceite esencial de eucalipto, con propiedades repelentes
comprobadas.

En cuanto a los repelentes naturales, los aceites esenciales de plantas como citronela,
eucalipto limon y clavo han sido utilizados durante mas de un siglo con buenos resultados
contra mosquitos como Aedes aegypti. Los repelentes naturales son cada vez mas populares
debido a sus caracteristicas de ser biodegradables, faciles de obtener, econdomicos y
generalmente mas seguros para el medio ambiente y los usuarios. Aunque algunos aceites
esenciales pueden causar irritaciones en la piel, estos problemas pueden mitigarse con
formulaciones adecuadas, como cremas o geles. Sin embargo, la eficacia de los repelentes
naturales suele ser de menor duracioén que la de los sintéticos, y en algunas situaciones, los
aceites esenciales requieren aplicaciones mas frecuentes.

En resumen, aunque los repelentes sintéticos como el DEET y la picaridina son muy eficaces
y de larga duracidn, los repelentes naturales ofrecen una alternativa mas segura y ecoldgica,
aunque con algunas limitaciones en cuanto a la duracién y potencia de su accion repelente.
Ambos tipos de repelentes tienen su lugar dependiendo de las necesidades del usuario y las
circunstancias de uso.(Noguera-Gahona et al., 2025).

7.8. DEFINICION DE CONCEPTOS
Diversas plantas medicinales tienen el potencial de ofrecer terapias farmacologicas
alternativas para enfermedades humanas, y algunas de ellas pueden ser utilizadas para el
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control de insectos vectores de enfermedades, como los mosquitos. Los insecticidas a base
de productos herbales son una alternativa segura y eficaz a los sintéticos, especialmente en
un contexto de creciente resistencia de los insectos a estos ultimos. El género Solanum
(familia Solanaceae), que comprende mas de 2500 especies, se utiliza ampliamente en la
medicina tradicional y contiene fitoquimicos que pueden sustituir a los insecticidas sintéticos.
Un analisis de la investigacion disponible hasta julio de 2020 sobre las propiedades
insecticidas de las especies de Solanum reveld informacion sobre sus compuestos bioactivos,
sus efectos sobre los insectos y las dosis letales necesarias. Este estudio destaca la
importancia de las especies de Solanum como fuente de larvicidas y repelentes botanicos
eficaces para combatir vectores de enfermedades mortales.

Existen diversas plantas con propiedades repelentes que han sido utilizadas a lo largo de la
historia para proteger a las personas de insectos, especialmente mosquitos, que son vectores
de enfermedades peligrosas. Estas plantas contienen compuestos naturales que actian como
barreras contra los insectos, ofreciendo una alternativa mds segura y ecoldgica en
comparacion con los repelentes sintéticos. En nuestra investigacion, hemos enfocado
nuestros esfuerzos en identificar y estudiar 10 especies de plantas con actividad repelente,
evaluando sus propiedades y eficacia como posibles soluciones naturales para el control de
Insectos.

A continuacion, voy a dar una breve introduccion de estas plantas:
actividad repelente por ejemplo tenemos las siguientes plantas:

Albahaca: En un articulo se ha reportado que la creciente resistencia a los piretroides, junto
con el cambio en los habitos alimenticios de los vectores de la malaria en Africa que ahora
tienden a alimentarse fuera de las viviendas, representa una amenaza para la eficacia de las
principales estrategias actuales de control vectorial basadas en insecticidas, como los
mosquiteros tratados con insecticidas (MTI) y la pulverizacion residual intradomiciliaria
(PID). En el mismo estudio, se evalud la actividad larvicida de Morinda citrifolia contra
larvas de Anopheles gambiae, asi como las propiedades repelentes de Morinda citrifolia
(noni), Moringa oleifera (moringa) y Ocimum basilicum (albahaca), proponiendo su uso
como herramientas complementarias para el control del vector Anopheles gambiae sensu
lato.(Opoku-Bamfoh et al., 2024).La albahaca ha sido empleada como repelente y, en la
actualidad, forma parte de los repelentes naturales, ademas de presentar diversos usos
alternativos. (Asadollahi et al., 2019).

Citronela: En un articulo consultado, se identifico el uso de la citronela como repelente de
mosquitos, empleada especificamente para proteger a las aves que eran afectadas por sus
picaduras, pero también hay que resaltar que se la citronela se emplea en diversos repelentes.

Este estudio evaluo la eficacia de un repelente natural a base de aceite de citronela para
disminuir la presencia de insectos voladores hematofagos en nidos de aves. Estos insectos,
ademas de alimentarse de sangre, actllan como vectores de diversos patogenos que afectan
negativamente a las aves. Cuando los polluelos de Parus major (carbonero comun)
alcanzaron los 10 dias de edad, los nidos fueron asignados aleatoriamente a dos grupos:
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control y tratamiento con fumigacion. Los resultados mostraron que, durante los tres dias
posteriores a la aplicacion del tratamiento, la cantidad de mosquitos y tdbanos capturados fue
significativamente menor en los nidos fumigados en comparacion con los controles. Sin
embargo, el nimero de pupas de tdbanos al momento del abandono del nido por parte de los
polluelos no presentd diferencias entre tratamientos. Aunque existen multiples estudios
experimentales que manipulan la abundancia de ectoparasitos en nidos, este trabajo
representa, hasta donde se conoce, el primero en reportar un método simple, seguro y efectivo
para reducir la abundancia total de mosquitos y tdbanos en nidos de aves silvestres.(Martinez-
de la Puente et al., 2009).

Menta: Es una planta originaria de Europa que actualmente se cultiva de manera extensiva
a nivel mundial. Esta especie contiene compuestos biolégicamente activos, destacando su
elevado contenido de mentona, mentol y ésteres metilicos. Diversos estudios han investigado
su efecto repelente sobre mosquitos del género Anopheles. En un ensayo de campo,
demostraron que 1 ml de aceite esencial de menta piperita sin diluir logré una repelencia
completa contra Anopheles annularis (11 horas), An. culicifacies (9,6 horas) y An. subpictus
(7,3 horas), con tasas de eficacia del 100%, 92,3% y 83,1%, respectivamente. Otro estudio
mostr6 que una solucion al 20% de este aceite ofrecia un 57% de repelencia y una proteccion
total durante 6,5 horas.(Asadollahi et al., 2019).

Eucalipto: Es una planta lefiosa de rapido crecimiento, cominmente cultivada en regiones
tropicales debido a su valor como fuente de pulpa . Cinco estudios han evaluado el potencial
repelente de diversas subespecies de eucalipto. En un experimento de laboratorio realizado ,
se observo que el eucalipto de hoja estrecha, el eucalipto con aroma a limon y el eucalipto de
hoja ancha ofrecieron proteccion contra Anopheles stephensi durante aproximadamente 8
horas, mientras que Eucalyptus globulus proporciond una proteccion completa de 5,5 horas.
Por su parte, evaluaron el aceite esencial de E. globulus en concentraciones del 5% al 25%
.(Asadollahi et al., 2019).

Neem: Es un arbol de gran utilidad, ampliamente cultivado en regiones tropicales,
especialmente en la India. Su potencial como repelente contra distintas especies del género
Anopheles ha sido evaluado en diversos estudios. En un ensayo de campo, se demostré que
una solucion de aceite de neem al 20% ofrecia una proteccion completa durante tres horas
contra Anopheles arabiensis, con un promedio de repelencia del 71%. No obstante, en otro
estudio se encontr6 que el extracto de neem no resulté eficaz frente a Anopheles
gambiae.(Asadollahi et al., 2019).

Romero: Es un arbusto perenne y aromadtico, originario de la region mediterranea,
perteneciente a la familia Lamiaceae. Se ha demostrado su eficacia como repelente en
diferentes estudios. Una solucion de aceite esencial de romero al 20% mostrd una proteccion
total contra Anopheles stephensi durante varias horas, evidenciando una alta efectividad para
prevenir las picaduras de mosquitos. Asi mismo, se ha comprobado que el romero, en
diferentes concentraciones, es capaz de repeler completamente a Anopheles subpictus
durante periodos de tiempo variables.(Asadollahi et al., 2019).
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Clavo: Se ha investigado el efecto repelente del clavo de olor contra diversas especies del
género Anopheles en multiples estudios. Se observd que, en concentraciones crecientes, el
clavo mostr6 una eficacia repelente dependiente de la dosis, alcanzando altos porcentajes de
proteccion contra Anopheles dirus. En ensayos con diferentes concentraciones de aceite
esencial de clavo, se logrd una repelencia completa contra Anopheles albimanus, con una
duracion que vario segln la concentracion utilizada. (Asadollahi et al., 2019).

Ajenjo: Esta especie vegetal ha ocupado un lugar destacado en la historia de la medicina
tanto europea como asiatica. Es ampliamente reconocida como planta medicinal en regiones
como Asia Central, Asia Menor, asi como en el centro y sudeste de Europa. De ella se
obtienen materias primas conocidas como Abrotani herba y Abrotani folium, que han sido
empleadas tradicionalmente en la medicina europea. Investigaciones recientes han enfocado
su atencion en el potencial repelente del aceite esencial de esta especie, asi como en su
aplicacion en la prevencion de enfermedades vectoriales. Los compuestos principales
asociados con esta actividad incluyen el aceite esencial, cumarinas, acidos fendlicos y
flavonoides, los cuales se identifican como los responsables de su efecto bioactivo.(Halina
Ekiert et al., 2021).

Paico: Se analizo el uso ritual, medicinal y como repelente de insectos de Dysphania
schraderiana en Polonia, una especie sobre la que existe escasa informacion etnobotanica y
fitoquimica. Los hallazgos indican que esta planta posee un potencial subexplorado que
merece ser investigado mas a fondo.(Luczaj et al., 2022).

Matarratén : No existe tanta evidencia cientifica como repelente, pero si ha sido utilizado
muchos afios atras .

Se definiran los conceptos bésicos utilizados en la formulacion del repelente:

1.Extracto en aceite esencial de romero : Se lo utiliza para ahuyentar insectos (mosquitos),y
posee un aroma intenso que resulta desagradable para mas moscas, mosquitos, también es
utilizado por los beneficios que promete en el cabello ,piel ,organismo .

2.Extracto en aceite esencial de eucalipto :Se lo utiliza para ahuyentar a los mosquitos y
otros insectos ,gracias a su aroma intenso y propiedades repelentes .el eucalipto contiene
compuestos que los insectos perciben como desagradables o incluso téxicos ,lo que los
mantiene alejados.

3.Extracto en aceite esencial de menta: Se emplea como repelente contra moscas,
hormigas, araias y mosquitos, ya que el intenso aroma de la menta particularmente el mentol
presente en su composicion resulta desagradable para numerosos insectos, lo que contribuye
a su efectividad en mantenerlos alejados.

4.Aceite de almendras :Tiene muchos beneficios entre ellos lo utilizan para tratar la piel
seca , la hidrata ,hasta las capas mas profundas de la piel y mejora la circulacion. Puede ser
utilizado como base para mezclas de repelentes o como una alternativa suave y nutritiva para
proteger la piel de picaduras ,en nuestro prototipo lo utilizamos para que ayude a hidratar la
piel ya que el alcohol u otras materias primas que se utilizaron pueden resecar la piel.
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5.Tween 80: Se utiliza en repelentes como un emulsionante y solubilizante, por lo cual ayuda
amezclar y mantener estable la base de aceite del repelente con el agua u otra materia primas,
esto es crucial para la formulacion de repelentes en aerosol, lociones.

6.Gliserina USP: Principalmente como humectante y calmante de la piel, ayudando a aliviar
las irritaciones de las picaduras de insectos, también ayuda a fortalecer la barrera natural de
la piel y mantenerla hidratada.

7.Alcohol 96%: Es un compuesto quimico usado como desinfectante de uso directo , es un
rapido bactericida , fungicida ,para desinfeccion de superficies y ambientes.

8.Alcohol 70%: En un repelente de insectos como el alcohol isopropilico o el etanol ,sirve
para eliminar insectos o inmovilizar , especialmente ,chinches ,cucarachas y mosquitos , a
esta concentracion , el alcohol disuelve y deseca el exoesqueleto de los insectos los que los
elimina o los incapacita, ademas puede ayudar a repeler insectos al cubrir la piel con una
barrera de alcohol , aunque esta accidon es temporal.

7.9. REPELENTES NARURALES Y SINTETICOS DISPONIBLES

Los repelentes naturales, elaborados con aceites esenciales como citronela, eucalipto limén
y lavanda, ofrecen una alternativa segura y ecoldgica a los repelentes sintéticos ejemplo de
algunos repelentes disponibles en el mercado: repelentes sintéticos como Autan,Nopikex,
Ecotu, Blue Repel, Bacterion y repelentes naturales como Ecotu, HALLEY, Repelente
Natural de citronela.

7.10. NORMATIVIDAD

En Colombia, la regulacion de los repelentes de insectos esta a cargo del Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y el Ministerio de Salud y Proteccion
Social, quienes se encargan de garantizar que estos productos cumplan con los requisitos de
seguridad, calidad y eficacia. Estas normativas son fundamentales para proteger la salud de
los consumidores y asegurar que los repelentes que se comercializan hayan sido debidamente
evaluados antes de su uso algunas normas relacionadas con las plantas vegetales a
continuacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.Normatividad relacionada con las plantas vegetales

Ley , decreto , resoluciones Reglamentacion

Por el cual se reglamenta el régimen de
registro sanitario de productos Fito
terapéuticos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1156 de 2018

Por el cual se reglamentan los regimenes de
registros sanitarios, y de vigilancia y control
sanitario y publicidad de los productos Fito
terapéuticos.

Por el cual se reglamenta parcialmente el
Régimen de Registros y Licencias, el

Decreto 2266 de 2004

Decreto 677 de 1995
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Control de Calidad, asi como el Régimen de
Vigilancia Sanitaria de Medicamentos,
Cosméticos, Preparaciones Farmacéuticas a
base de Recursos Naturales, Productos de
Aseo, Higiene y Limpieza y otros productos
de uso doméstico y se dictan otras
disposiciones sobre la materia".

Por la cual se hace un cambio en la
clasificacion toxicoldgica de un plaguicida
RESOLUCION NUMERO 0578 DE 2004 | Y 8¢ prohibe la importacion, fabricacion,
formulacion, comercializacion y uso de una

sustancia de tipo plaguicida. EL MINISTRO
DE LA PROTECCION SOCIAL.

Fuente: Elaboracion propia

Es importante tener en cuenta que las leyes mencionadas anteriormente aplican en Colombia.
Ademas, si se planea lanzar el producto al mercado, se debe contar con la certificacion del
INVIMA, asi como cumplir con otras disposiciones y requisitos regulatorios

7.11. INVESTIGACIONES ACTUALES

Diversos articulos destacan el uso de repelentes de origen natural, ya sea elaborados a partir
de aceites esenciales o directamente de partes de plantas. Esta informacion resulta relevante,
ya que demuestra que existe un interés creciente, tanto por parte nuestra como de otros
investigadores, en desarrollar y promover alternativas naturales frente a los repelentes
sintéticos convencionales.

La fabricacion de repelentes se mantendrd de forma constante debido a la demanda
persistente asociada a su necesidad. Los paises que fabrican repelentes a nivel comercial,
como Estados Unidos, Brasil, India y Australia, cuentan con organismos regulatorios
nacionales responsables de asegurar la calidad y efectividad de estos productos. Entre dichas
entidades se incluyen la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) en EE. UU., la Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) en Brasil, la Central Drugs Standard Control
Organization (CDSCO) en India y la Autoridad Australiana de Plaguicidas y Medicamentos
Veterinarios (APVMA) en Australia. Estas instituciones supervisan el proceso de registro de
los repelentes y velan por el cumplimiento de las normativas relacionadas con la seguridad y
eficacia. Los productos debidamente registrados deben exhibir en sus etiquetas informacion
detallada sobre los principios activos, sus concentraciones, advertencias de seguridad y los
intervalos de reaplicacion recomendados, reflejando asi las diferencias en la duracion de la
proteccion seguin el compuesto utilizado.(Noguera-Gahona et al., 2025)
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8. METODOLOGIA

8.1. ENFOQUE DEL ESTUDIO

e Se llevd a cabo un enfoque metodolégico de caracter cualitativo, orientado a la
recopilacion y andlisis de informacion cientifica relevante sobre las especies
vegetales con actividad repelente.

e Para identificar los distintos métodos de extraccion se aplicod caracter cualitativo a
plantas con potencial repelente, se efectué una bisqueda especifica en la base de
datos PubMed, enfocada en diez especies vegetales con reconocida eficacia que
sirven como repelente.

e Para nuestro prototipo, se adoptd un enfoque cuali-cuantitativo experimental, el cual
permitio detallar y analizar los pasos seguidos para la creacion de la aproximacion
del prototipo final.

8.2. TIPO DE ESTUDIO
Se realizo una revision bibliografica en los dos enfoques cualitativos de distintos articulos
que respaldan la informacion.

Tabla 3.Tipo de estudio realizado

Objetivo Tipo de estudio
1.Identificar las especies
vegetales con potencial
actividad repelente,
brindando una alternativa
natural a los repelentes
convencionales.

2. Investigar y analizar
métodos de  extraccion
utilizados en la obtencion de
extractos vegetales con Se realizo una revision

propiedades repelentes, con bibliografica, tipo alcance

el fin de fundamentar | donde se revisaron 10 articulos
teoricamente el desarrollo
de la aproximacion al

Se realizd una revision
bibliografia tipo alcance donde
se reviso 68 articulos.

prototipo.
3. Desarrollar una forma ) )

. . .. | Serealizo experimentalmente,
cosmética de facil

seleccionando las plantas
romero, eucalipto y menta, a
partir de extractos.

aplicacion que incorpore las
plantas seleccionadas.

Fuente: Elaboracién propia

23



8.3. POBLACION DE ESTUDIO
Se realizé6 una busqueda de articulos cientificos relacionados con plantas con actividad
repelente, incluyendo estudios sobre aceites esenciales con propiedades repelentes,
bioensayos in vivo, repelentes naturales, y compuestos del metabolismo secundario con
efectos repelentes o insecticidas. Asimismo, se revisaron investigaciones sobre extractos
botanicos, métodos de extraccion, y ensayos de eficacia para evaluar el potencial repelente
de estas plantas.

Para la elaboracion de nuestro prototipo estd constituida por los extractos vegetales de menta,
eucalipto y romero, seleccionados por sus propiedades repelentes naturales documentadas
en la literatura cientifica. Estos extractos fueron utilizados como principios activos en el
desarrollo de una formulacion cosmética lo que nos da una aproximacion de un prototipo en
spray, disefiada para su fécil aplicacion topica.

Adicionalmente, los componentes cosméticos (excipientes) empleados en la formulacion, asi
como las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas durante el proceso (color, olor, estabilidad,
y textura del producto final).

8.4. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para el objetivo 1 y 2 que se indican en la tabla 3, se utilizé los siguientes criterios:
contemplaban la revision de articulos publicados entre el afio 2019 y el 2025. Sin embargo,
debido a la limitada disponibilidad de evidencia reciente y a que algunos estudios relevantes
no estaban accesibles de forma gratuita, se amplio6 el rango temporal de busqueda para incluir
publicaciones de afios anteriores. Como resultado, se consideraron trabajos cientificos desde
el afio 1998 hasta el 2025, con el objetivo de obtener una base de informacién mas amplia y
representativa del tema de estudio. Los afios encontrados estan entre los afos 1998,
2008,2012,2013,2016,2018,2020,2021,2022,2023,2024,2025.

Dentro de los criterios de exclusion, se descartaron aquellos articulos totalmente su acceso
fuera no gratuito, debido a la limitacion de recursos econdémicos para adquirir publicaciones
cientificas de pago. No obstante, es importante sefialar que algunos de estos estudios
restringidos podrian haber aportado informacién valiosa al desarrollo del presente trabajo.

En la elaboracion del repelente los criterios de inclusion incluimos todos los materiales que
fueron de facil acceso como los extractos, los materiales de laboratorio y excipientes y se
excluy6 aquellos materiales que no disponian de muy fécil requerimiento como el extracto
de citronela y demas extractos partir de las plantas que no fueron utilizados.
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8.5. MUESTRA/MUESTREO

Tabla 4.Resultados de muestra y muestreo (recopilacion de informacion)

Objetivo

Muestra

Muestreo

Identificar las especies
vegetales con potencial
actividad repelente,
brindando una alternativa
natural a los repelentes
convencionales

68 articulos tipo
revision ensayos
clinicos de
eficacia repelente

Se realizd6 la busqueda de
repelentes naturales y se obtuvo el
siguiente algoritmo:
("natural"[Todos los campos] O
"naturalmente' [Todos los
campos| O '"naturales'"[Todos
los campos] Q)
"naturaleza" [Términos MeSH]
(0 "naturaleza'[Todos los

campos] Q) "naturaleza
s"[Todos los campos] O
"naturalezas' [Todos los

campos]) Y ("'repeler"[Todos los
campos| O 'repelente'"[Todos
los campos] Q)
"repelentes'' [Todos los campos]
O "repelido'" [Todos los campos]
(0 "repelencia"[Todos los
campos]| O .(articulos 2682)

Para los repelentes sintéticos se
utilizod el siguiente algoritmo:
("synthetic""[All Fields] OR
"synthetically" [All Fields] OR
"synthetics'"[All Fields] OR
"synthetize"[All Fields] OR
"synthetized"[All Fields] OR
"synthetizing' (articulos 844)
Para la eficacia de las plantas en
los repelentes se utilizdo el
siguiente algoritmo : ("effect" [All
Fields] OR  "effecting'"[All
Fields] OR  '"effective"[All
Fields] OR "effectively'"[All
Fields] OR "effectiveness'[All
Fields] OR "effectivenesses' [All
Fields] OR "effectives'"[All
Fields] OR 'effectivities'[All
Fields] OR "effectivity"[All
Fields] OR " (articulos 2.142)
Para las propiedades repelentes de
las plantas se utiliz6 el siguiente
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algoritmo: ("'repel"[All Fields]
OR '"repellant"[All Fields] OR
"repellants'"[All Fields] OR
"repelled"[All  Fields] OR
"repellence" [All Fields] OR
"repellencies' [All Fields] OR
"repellency"[All Fields] OR
"repellent"[All  Fields] OR
"repellents"[All Fields] OR
"repeller'"[All  Fields] OR
"repellers"[All  Fields] OR
"repelling"[All  Fields] OR
"repels"'[All  Fields]) AND
("properties" [All Fields] OR
"property'"[All Fields]) AND
("plant s"[All Fields] OR
"planted"[All  Fields] OR
"planting"[All  Fields] OR
"plantings'[All Fields] OR
"plants"[MeSH Terms] OR
"plants'" [All Fields] OR
"plant"[All  Fields]).(articulos
546)

Investigar y analizar
métodos de extraccion
utilizados en la obtencion
de extractos vegetales con
propiedades repelentes,
con el fin de fundamentar
tedricamente el desarrollo
de la aproximacion al
prototipo.

10 articulos tipo
revision meta
analisis .

para el método de extraccion de la
planta de citronela se utilizo el
siguiente algoritmo: ("method
s"[All Fields] OR
"methods" [MeSH Terms] OR
"methods"[All  Fields] OR
"method" [All Fields] OR
"methods' [MeSH Subheading])
AND ("extract"[All Fields] OR
"extract s"[All Fields] OR
"extractabilities'' [All Fields]
OR "extractability' [All Fields]
OR '"extractable"[All Fields]
OR "extractables"|[All Fields]
OR "extractant'[All Fields] OR
"extractants'[All Fields] OR
"extracted"[All Fields] OR
"extractibility" [All Fields] OR
"extractible'"[All Fields] OR
"extracting''[All Fields] OR
"extraction"[All Fields] OR
"extractions'[All Fields] OR
"extractive''[All Fields] OR
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"extractives'' [All Fields] OR
"extracts'" [All Fields],(articulos

293)
Desarrollar una forma | Se formularon tres Las muestras se encuentran
cosmética de facil (3) muestras documentadas en el objetivo tres,
aplicaciéon que incorpore | experimentales de junto con la descripcion detallada
las plantas seleccionadas. repelente en del procedimiento llevado a cabo.
frascos
individuales.

8.6. VARIABLES

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.variables utilizadas en la recoleccion de datos

Objetivo

Variable Dimensiones

Nombre cientifico
Reino

Género

Familia

Especie
Ubicacion
geografica

e Metabolitos

extractos  vegetales con
propiedades repelentes, con
el fin de fundamentar

1.Investigar las plantas . repelentes
. tipo de planta natural, se .
naturales que garanticen la | . . : e Eficacia repelente
- - investigo y se encontro las ,
efectividad brindando una . e M:¢étodo de
. plantas con actividad .
alternativa de repelente. preparacion
repelente . .
e Forma cosmética
e Seguridad
e Partes de la planta
utilizada
e Etapa de crecimiento
e Toxicidad
e Insecto y plagas
repelidas
e Estudios disponibles
2. Investigar y analizar | método de extraccion, se e Destilacion a vapor
métodos de  extraccion | encontraron distintos e Extraccion por
utilizados en la obtencion de | métodos. trituracion

e Maceracion
e Trituracidén
e Percolacion
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teoricamente el desarrollo

del prototipo.

3.Desarrollar una forma | Forma cosmética de fécil e Se desarrolld un
cosmética de facil | aplicacion a base de prototipo en spray,
aplicacion que incorpore las | extractos de aceites lo cual permitié
plantas seleccionadas. esenciales de las plantas. disenar una

presentacion de uso
practico y de
aplicacion sencilla y
fue en spray.

e Se incorporo los
extractos de aceite
de las  plantas
romero, menta 'y
eucalipto.

e Se llevo a cabo una
prueba  preliminar
con dos
participantes, en la
cual se evaluaron la
duracion del efecto,
las  caracteristicas
organolépticas y la
aceptabilidad del

producto.

e Se elaboro
previamente la
etiqueta con la
informacion
correspondiente del
prototipo.

Fuente: Elaboracion propia

8.7. TRATAMIENTO DE DATOS

La busqueda bibliografica se realiz6 en la base de datos PubMed, reconocida por su rigor y
calidad en la publicacién de estudios cientificos, lo que permitid acceder a literatura
especializada y actualizada. En esta etapa se identificaron aproximadamente 68 articulos
relacionados con el tema de interés. Debido a la amplitud y profundidad de la informacion
encontrada, se realizo una seleccion critica de los documentos mas pertinentes, considerando
criterios como la validez cientifica, la relevancia tematica y la diversidad de especies
abordadas. Esta seleccion permitid sustentar, con base en evidencia empirica, las distintas
clases de plantas con propiedades repelentes, abarcando desde sus caracteristicas generales,
estudios disponibles, metabolismos repelentes entre otros.

El proceso de busqueda de articulos para esta revision comenzoé con la identificacion de
palabras clave especificas, lo que permitié delimitar y enfocar de manera mas precisa la
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informaciéon requerida. Inicialmente, se encontraron aproximadamente 45 articulos
cientificos relacionados con la temética. Sin embargo, muchos de ellos fueron descartados
debido a restricciones de acceso, ya que no estaban disponibles de forma gratuita.
Posteriormente, se procedio a la lectura de alrededor de 10 articulos accesibles, aunque la
mayoria fue excluida por no contener informacion relevante o directamente vinculada al
objetivo de la revision. Finalmente, se seleccionaron y analizaron en profundidad 5 articulos
que aportaron datos significativos y de utilidad para el desarrollo del trabajo.

Esta revision permitio localizar diez articulos cientificos relevantes, en los cuales se
detallaban los procedimientos empleados para la obtencion de los compuestos activos
utilizados en la formulacion de repelentes o productos con funciones analogas. Es importante
destacar que dichos estudios resultaron altamente utiles, ya que ofrecieron informacion
valiosa sobre las técnicas de extraccidon mas comunmente utilizadas, asi como sobre su
eficacia y aplicabilidad en contextos reales.

Cabe destacar que la mayor parte de la informacién relevante fue encontrada dentro de un
conjunto amplio de aproximadamente 26,036 articulos disponibles en la base de datos
consultada. Si bien no fue posible revisar la totalidad de estos documentos debido a su
volumen, se aplicaron criterios de seleccion enfocados en la precision y pertinencia del
contenido. Esta seleccion se realizd principalmente a partir de la revision de las
introducciones de los articulos, lo que permiti6 identificar rapidamente aquellos trabajos que
abordaban de manera directa y especifica los temas de interés. A partir de este proceso, se
seleccionaron alrededor de 60 articulos con informacién sustancial y util para el desarrollo
de la revision.

La busqueda de articulos relacionados con los métodos de extraccion resultd ser mas
compleja, debido a la escasa disponibilidad de informacion precisa y concisa que se ajustara
especificamente a los objetivos del estudio. En una de las bases de datos consultadas se
identificaron inicialmente 170 articulos; sin embargo, tras un proceso riguroso de revision y
aplicacion de criterios de relevancia tematica, se descartd la mayoria de ellos. Finalmente,
solo se seleccionaron siete articulos que cumplian con los requisitos necesarios y aportaban
informacion directamente vinculada al tema de los métodos de extraccion de compuestos con
actividad repelente.

Durante el proceso de busqueda, se logrd identificar algunos articulos con informacion
precisa sobre métodos de extraccion aplicados a especies especificas, como la citronela y la
menta. Estos estudios facilitaron significativamente la recoleccion de datos, ya que
presentaban procedimientos detallados y claramente relacionados con la obtencién de
compuestos con actividad repelente, lo cual contribuyd de manera importante al desarrollo
de la revision.

Posteriormente, se procedi6 a la elaboracion de tablas que resumieran las generalidades de
las plantas seleccionadas. Para ello, se extrajo de los articulos informacion relevante como el
reino, género, familia botdnica, tipos de metabolitos con actividad repelente, entre otros datos
taxonodmicos y bioquimicos de interés. En cuanto a la variable relacionada con los estudios
disponibles, se utilizaron palabras clave especificas como “métodos de extraccion”,

29



“efectividad” y “extracto vegetal”, lo que permitio fortalecer y respaldar la recoleccion de
informacion con base en evidencia cientifica pertinente y organizada.

Para la elaboracion de las tablas correspondientes a los métodos de extraccion, se realizé una
busqueda especifica de los procedimientos utilizados en las diferentes plantas seleccionadas.
La informacién obtenida fue organizada de manera sistematica, separando cada técnica en
pasos secuenciales como primer y segundo paso e incluyendo una descripcion detallada del
procedimiento aplicado en cada caso. Esta estructuracion permitidé una mejor comprension y
comparacion de las metodologias utilizadas en la obtencion de los compuestos bioactivos
con actividad repelente.

8.8. MATERIALES
Se realizo la busqueda de articulos de la base de datos pubmed, se excluyé articulos no
gratuitos, se elaboraron tablas, se utilizé traductores, se busco palabras claves para encontrar
mejor la informacion, se utilizdo numerosos articulos de aseso gratis.

8.9. MATERIALES UTILIZADOS EN EL LABORATORIO
e 1 vaso precitado de 600 mL
e 3 vasos precipitados de 250 mL
e 3 vasos precipitados de 100 mL
e 3 vasos precipitados de 50 mL
e [ varilla de agitacion
e 1 balanza semianalitica
e 3 pipetas graduadas de 10 mL
e 2 pipetas graduadas de 5 mL
e | pipetas graduadas de 1 mL
e 1 succionador de pipeta

Materias Primas

e Extracto de Romero

e Extracto de Eucalipto
e Extracto de Menta

e Alcohol de 96% y 70%
e Glicerina USP

e Accite de Almendras

e Acido Citrico
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9. ASPECTOS ETICOS

La investigacion se llevé a cabo bajo un enfoque ético, centrado en el respeto a la
biodiversidad, al conocimiento tradicional y a los principios fundamentales de la
investigacion cientifica responsable. Dado que el estudio consistio en una revision
bibliografica y no implico la recoleccion directa de material vegetal, no se intervinieron
ecosistemas ni se afectaron especies en su entorno natural. Los aceites esenciales utilizados
para la formulacion del repelente fueron adquiridos a través de proveedores comerciales
certificados, lo que asegurd el cumplimiento de las normativas vigentes sobre el uso de
productos derivados de plantas.

A pesar de no haberse realizado trabajo de campo, se consideraron los principios éticos
relacionados con el respeto al conocimiento ancestral documentado. Las fuentes consultadas
que hacen referencia al uso tradicional de plantas con propiedades repelentes fueron
debidamente citadas y reconocidas, valorando asi el aporte de las comunidades que han
conservado ese saber a lo largo del tiempo.

Asi mismo, la investigacion bibliografica se desarrolld con rigor académico, aplicando
criterios de transparencia, objetividad y veracidad en la recopilacion, andlisis e interpretacion
de la informacion. Se seleccionaron fuentes confiables y se evitd cualquier sesgo en la
presentacion de los resultados.

Dado que no se emplearon modelos animales ni se realizaron pruebas experimentales con
seres vivos, no fue necesario solicitar aprobacion a comités de ética en investigacion animal.
Sin embargo, se mantuvo un enfoque precautorio en la seleccion de compuestos, revisando
la evidencia cientifica disponible sobre la seguridad de los aceites esenciales empleados, con
el fin de garantizar que su aplicacion como repelente no represente riesgos para la salud
humana.

Otro aspecto relevante fue el tratamiento ético de la informacion vinculada al conocimiento
tradicional. Si bien el estudio no implic6 interaccion directa con comunidades indigenas o
locales, se reconocid el valor de las practicas culturales y conocimientos ancestrales que han
sido registrados por investigadores en etnobotanica. Se procurd evitar cualquier forma de
apropiacion indebida, subrayando que estos saberes deben ser reconocidos como parte del
patrimonio cultural colectivo, y que su uso en ciencia debe ir acompanado de atribuciones
claras y, cuando corresponda, de mecanismos de retorno justo a las comunidades de origen.
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10. RESULTADOS

10.1. OBJETIVO ESPECIFICO 1

“Identificar las especies vegetales con potencial actividad repelente ,brindando una alternativa
natural a los repelentes convencionales”

Se Recopild informacion detallada sobre diversas plantas naturales, identificando aquellas
con los indices més altos en los ultimos cinco afios de eficacia més utilizadas en repelentes,
verificando la evidencia cientifica existente que respalde su efectividad y su uso previo,
evaluando la toxicidad y seguridad de estas plantas, asi como analizando su composicion
quimica, con el fin de utilizar estos datos para la formulacion de nuestra aproximacion al

prototipo repelente.

Tabla 6.Generalidades de las especies vegetales con actividad repelente recoleccion de datos

(partel)

Nombre de la planta

Dysphania Ambrosoides

Menta longifolia

Nombre cientifico

Dysphania
ambrosioides.(Espinosa, F. J
& Sarukhan, 1997., 2020)

Mentha longifolia. (Lopez-
Herndndez y Cortés, 2022)

Plantae. (Espinosa, F. J & Plantae.
Reino Sarukhan, 1997., 2020) (Lopez-Hernandez & Cortés,
2022)
Dysphania. Plantae.
Género (Espinosa, F. J & Sarukhan, | (Lopez-Hernandez & Cortés,
1997.,2020) 2022)
Amaranthaceae. Plantae.
Familia (Espinosa, F. J & Sarukhan, | (Lopez-Hernandez & Cortés,
1997., 2020) 2022)
Dysphania ambrosioides;
(L.) Mosyakin y Clemonts, Plantae.
Especie 2002. (Lopez-Hernandez & Cortés,
(Espinosa, F. J & Sarukhan, 2022)
1997., 2020)
América (regiones cali
. (Expinos. £.1 & Sarukhin Planiac.
Ubicacion Geografica ’ > | (Lopez-Hernandez & Cortés,
1997.,2020) 2022)

Metabolitos Repelente

Aceites esenciales, taninos,
flavonoides y triterpenos,
esteroides, alcaloides
,arcaridiol.
(Abdullah Haris et al., 2023)

Hexano, metanol.1-8 cineol
(Cordero C, Zebelo SA, Gnavi
G, Griglione A, Bicchi C,
Maffei ME, Rubiolo, s. f.)
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de exposicion)

Eficacia Repelente
(concentracion ,tiempo

0.25% 0,5% tuvieron efecto
repelente y anti alimentario.
No reporta tiempo .(Estrada-

Cely et al., 2012)

La eficacia del etanol y el
extracto acuoso de M. longiflora
sobre Syphacia obvelata fue del

63,1 % yel 67,1 %,
respectivamente, y sobre
Aspiculuris tetraptera del 60,6 %
y el 60,1 %. .No reporta tiempo .
(Cordero C, Zebelo SA, Gnavi
G, Griglione A, Bicchi C,
Maftfei ME, Rubiolo, s. f.)

Método preparacion

Destilacion al vapor .
(Abdullah Haris et al., 2023)

Infusién, decoccion ,macerado
en alcohol, aceite esencial.(Haris
etal., 2023)

Formas cosméticas

Aceites .(Abdullah Haris
et al., 2023)

Aceites.

(Cordero C, Zebelo SA, Gnavi

G, Griglione A, Bicchi C,

Maffei ME, Rubiolo, et al.,
2023.)

Seguridad

Debe evitarse durante el
embarazo y la lactancia,
intoxicaciones
fatales.(Espinosa, F. J &
Sarukhan, 1997., 2020)

En pieles muy sensibles, puede
causar dermatitis de contacto.
(Cordero C, Zebelo SA, Gnavi
G, Griglione A, Bicchi C,
Maffei ME, Rubiolo, et al.,
2023.)

Partes de la planta
utilizada

Partes areas.(Abdullah Haris
etal., 2023)

Hojas y tallos.
(Cordero C, Zebelo SA, Gnavi
G, Griglione A, Bicchi C,
Maffei ME, Rubiolo, et al.,
2023)

Etapa de crecimiento

Prefloracion.(Abdullah
Haris et al., 2023)

en alcohol, aceite esencial.(Haris

Infusion, decoccidon ,macerado

et al., 2023)

Toxicidad

Nauseas, vomitos, dosis
altas mayores a Iml por
consumo excesivo de

infusion.
(Espinosa, F. J & Sarukhan,
1997., 2020)

insectos.(Cordero C, Zebelo SA,
Gnavi G, Griglione A, Bicchi C,

la toxicidad por aplicacion
topica y la repelencia de

Maffei ME, Rubiolo, et al.,
2023.)
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Larvas ,mosquitos, escarabajos.

Insecto v plagas Helminto hormigas (Cordero C, Zebelo SA, Gnavi
re ei/i (?asg ,mosquitos .(Estrada-Cely G, Griglione A, Bicchi C,
b etal., 2012) Maffei ME, Rubiolo, s. f.)

Se encontraron los
siguientes articulos ,extracto
vegetal, ensayos de
efectividad .
lo cual da evidencia que
respaldan dicha informacién
(Julia Aros et al.,
Estudios cientificos 2019),(Lukasz Luczaj et al.,

disponibles 2021),(Ouorou Ganni Mariel
Guera et al., s. f.),(Fahd

Se encontraron los siguientes
articulos ,ensayos de eficacia
método de elaboracion
,extraccion de la menta ,extracto
vegetal a continuacion se
colocara las citaciones
:(Sanchez-Borzone et al.,
2017),(Haiming Cai et al.,

s. f.),(Francikowski et al.,

Kandsi et al., 2019),(Jayaram et al.,
2022),(Ignacchiti et al 2022),(Temeyer et al.,
’ 1 2024),(Temeyer et al.,

2022),(Alvarez-Chimal
et al., 2021),(Pandey et al.,
2014),(Musa et al.,
2017),(Gilljj et al., 2008).

2024),(Taglienti et al., 2023)

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del amplio espectro de plantas con propiedades repelentes, Dysphania ambrosioides,
conocida comunmente como epazote, ha destacado por la eficacia de sus metabolitos como
aceites esenciales, taninos, flavonoides, triterpenos, esteroides, alcaloides y arcaridiol. Esta
especie, perteneciente a la familia Amaranthaceae y originaria de regiones calidas de
América, ha sido tradicionalmente utilizada en su etapa de prefloracion, donde las partes
aéreas de la planta son recolectadas y procesadas mediante destilacion al vapor para la
obtencion de extractos con efecto repelente y anti alimentario. Su eficacia ha sido probada a
concentraciones de 0,25% y 0,5%, especialmente contra insectos hematofagos y helmintos.
Sin embargo, su uso requiere precaucion debido a sus efectos toxicos en dosis elevadas y su
contraindicacion durante el embarazo y la lactancia.

Por otro lado, Mentha longifolia, perteneciente a la familia Lamiaceae, ha demostrado un
notable potencial como repelente natural. Sus hojas y tallos, ricos en compuestos como 1,8-
cineol, son comunmente procesados mediante infusion, decoccidon, maceracion alcohodlica y
destilacion a vapor. Los extractos acuosos y etanolicos de esta especie han mostrado una
eficacia repelente del 60% al 67% frente a parasitos intestinales como Syphacia obvelata y
Aspiculuris tetraptera, asi como frente a larvas, mosquitos y escarabajos. Aunque es
generalmente segura, puede causar dermatitis de contacto en pieles sensibles. Ambos casos
reflejan el respaldo cientifico disponible, el cual demuestra no solo su eficacia, sino también
la relevancia del conocimiento etnobotanico en el desarrollo de alternativas naturales para el
control de plagas.
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Tabla 7.Generalidades de las especies vegetales con actividad repelente recoleccion de datos

(parte2)
NOIE});;:e 2 Eucalipto Citronela Romero
Eucalyptus Salvia rosmarinus
L . Cymbopogon nardus.
Nombre cientifico | camaldulenses.(Brito . -
GA etal., 2021) (Xiao Wei Li &
Xin-Xin Lu, 2021)
Eucalyptus Plantac Plantae . (Xiao Wei
Reino camaldulenses.(Brito (Wikipedia 2 025) Li & Xin-Xin Lu,
GA etal., 2021) ’ 2021)
Eucalyptus Cvmbobogzon Rosmarinus . (Xiao
Genero camaldulenses.(Brito (WiZi o d}; g2 0 2 5 Wei Li & Xin-Xin
GA et al., 2021) pedid, Lu, 2021)
Poaceae. . .
Eucalyptus e Lamiaceae . (Xiao
Familia camalduleli}fes. (Brito (Wikipedia, 2025) Wei Li & Xin-Xin
GA etal., 2021) Lu, 2021)
Eucalyptus Rqsmgrinug
Especie camaldulenses.(Brito Cymb opogon nardus ofﬁ01palls. .(Xlaf)
GA et al., 2021) (Wikipedia, 2025) Wei Li & Xin-Xin
’ Lu, 2021)
Sri Lanka y la costa
Malabar y Mediterraneo,
Ubicacion Eucalyptus natulrahzada en otros Africa, Asia
Geografica camaldulenses.(Brito Anllé%?zzsycgfr‘;?ca Occidental. (Xiao
GA etal., 2021) (Wikipedia, 2025) Wei Li & Xin-Xin
Lu, 2021)
Geraniol, Neral, Ac1do
Metabolitos Eucalyptus Terpenos, Citronelal, ca r%oswo,camosol,
Repelente camaldulenses.(Brito | Limoneno(Wikipedia, TCI ? Fosmarmo y
GA et al., 2021) 2025) alcanfor. (Xiao Wei

Li & Xin-Xin Lu,
2021)

Eficacia Repelente Eucalyptus 40% teniendo un Presento 70% de
(concentracion camaldulenses. tiempo de proteccion eficacia de
,2tiempo de maxima de 1 horay | repelente, pero con
exposicion) (Brito GA et al., 30 minutos (90 un bajo tiempo de
2021) minutos) lo que proteccion, se
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demostro6 que al ser
en base oleosa retuvo
la fragancia que es
muy caracteristica de
esta planta.(Devi
Kamalakshi et al.,
2016)

reportd 50% de
proteccion hasta 4
horas, se demostro
que el aceite
esencial en
concentracion
reportado de 10%,
se reportd en un
tiempo de 90
minutos.(Soto-
Caceres et al.,
2022). Wei Li &
Xin-Xin Lu, 2021)

Método
preparacion

Reporto .(Russo,
Serafina, 2013)

Macerado en alcohol,
aceite de citronela,
infusion. (Devi
Kamalakshi et al.,
2016)

Maceracion de
hojas secas, 200ml
agua, equipo de
hidro difusion
equipo de
microondas. (Xiao
Wei Li & Xin-Xin
Lu, 2021)

Formas cosméticas

Aceites ,cremas.
(Russo, Serafina,
2013)

Repelentes ,aceites .
Locidn ,aerosol .
(Devi Kamalakshi
etal., 2016)

Aceites . (Xiao Wei
Li & Xin-Xin Lu,
2021)

Seguridad

Nifnos menores de 3
aflos ,personas con
asma ,mujeres
embarazadas o con
lactancia.
(Haris et al., 2023)

El uso personal es
adecuado para nifios
pequefios y mujeres
embarazadas, aunque

presenta el
inconveniente de
tener una eficiencia
limitada y de 7 no
mantener su accion
durante mucho
tiempo. Suele
combinarse con otros
compuestos en la
formulacion de
repelentes. (Devi
Kamalakshi et al.,
2016)

Evitar durante el
embarazo y los
niflos menores de 3
afios . (Xiao Wei Li
& Xin-Xin Lu,
2021).

Partes de la planta
utilizada

Hojas . Haris et al.,
2023)

Hojas y tallos. (Devi
Kamalakshi et al.,

2016)

Hojas . (Xiao Wei
Li & Xin-Xin Lu,
2021)
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Hojas y en pocas
ocasiones las

Floracion . (Xiao

Etgpq de Floracion.(Haris : : Wei Li & Xin-Xin
crecimiento etal., 2023) raices.(Amin Lu, 2021)
Asadollahi, 2019) b
N Toxicidad por Baje} toxicidad . ' 10g al'dl‘a pqc?de
Toxicidad contacto.(Russo (Devi Kamalakshi causar irritacion .
i ’ etal., 2016) (Xiao Wei Li &

Serafina, 2013)

Xin-Xin Lu, 2021)

Insecto y plaga
repelidos

Mosquitos.
(Russo, Serafina,
2013)

Mosquitos. (Devi
Kamalakshi et al.,
2016)

Mariposa de la col ,

mosca de la
zanahoria. (Xiao
Wei Li & Xin-Xin
Lu, 2021)

Estudios
cientificos
disponibles

Se encontraron los
siguientes
articulos ,ensayos de
eficacia al ,extractos
vegetales
,extraccion del
eucalipto y si
encontraron las
siguientes
referencias:
(Asadollahi et al.,
2019),(Tehreema
Iftikhar et al.,
2024),(Samin
Madreseh-
Ghahfarokhi et al.,
2019),(Agustin
Alvarez Costa,

siguientes articulos:
extractos Vegetales,

ensayos de eficacia y

citaciones:(Mohamed

Se encontraron los

método de
extraccion, método
de elaboracion

a continuacion las
siguientes

Nadjib Boukhatem
et al., 2014),(Avoseh
et al., 2015),(Deletre

et al., 2013),(Miora

Ralambondrainy
et al., 2018),(Emilie
Deletre et al.,

Se encontraron los
siguientes articulos
,extractos vegetales
,método de
extraccion ,método
de elaboracion a
continuacion se
muestran las
citaciones :
(Asadollahi et al.,
2019),(Elmhalli
et al., 2019),(Xiao
Wei Li & Xin-Xin
Lu,
2021),(Asadollahi
et al., 2019),(Houzi
et al., 2024),(Kulma

2017),(Verica s. f.),(Moore et al., et al.,
Aleksic Sabo & 2007),(Mumcuoglu | 2018),(Krzyzowski
Petar Knezevic, et al., etal.,
2019),(Ansong et al., | 2004),(Immacolata | 2020),(Yeguerman
2023),(Muhammad Iovinella & et al.,
Farooq et al., Beniamino Caputo, 2020),(Sharififard
2022),(Amna 2022),(Asadollahi et al., 2016),(Sadeh
Siddique et al., etal., etal., 2017).
2026),(Farooq et al., | 2019),(Nuchuchua
2022),(Farshid et al., 2009).
Zargari et al., 2023)

Fuente :Elaboracion propia
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En la revision bibliografica se identificaron tres plantas con importantes propiedades
repelentes: Eucalyptus camaldulensis, Cymbopogon nardus (citronela) y Salvia rosmarinus
(romero). El eucalipto, ampliamente distribuido y conocido por su caracteristico aroma,
contiene metabolitos activos como geraniol, neral y limoneno. Su aceite esencial ha mostrado
una eficacia del 40% con un tiempo de proteccion de hasta 90 minutos, siendo util
principalmente contra mosquitos. Por su parte, la citronela, tradicionalmente utilizada en
lociones y aerosoles, presenta una mayor eficacia (70%) aunque su tiempo de proteccion es
relativamente corto, requiriendo aplicaciones frecuentes. Su aceite esencial, extraido
mediante maceracion e infusion, contiene compuestos como el citronelal, que actiian sobre
el sistema sensorial de los insectos.

El romero, originario de regiones mediterraneas, también ha mostrado actividad repelente
significativa gracias a compuestos como el 4cido carndsico, carnosol y el alcanfor. A través
de técnicas como maceracion e hidro difusion, sus hojas son procesadas para obtener
extractos que han demostrado eficacia contra insectos como la mariposa de la col y la mosca
de la zanahoria. Sin embargo, su toxicidad puede aumentar con el consumo excesivo, por lo
que su uso debe ser moderado, especialmente en niflos y mujeres embarazadas. En general,
estas tres especies representan alternativas naturales viables frente a repelentes quimicos,
respaldadas por multiples estudios cientificos que validan su efectividad y seguridad en
aplicaciones topicas o ambientales.

Tabla 8. Generalidades de las especies vegetales con actividad repelente recoleccion de
datos (parte3)

Azadirachta
Nombre de la . .. \
lanta indica(neem Ajenjo Matarraton
p Albahaca Clavo conocida en
América
latina
Syzygium g
Ocimum aromaticu | Azadirachta | Artemisia (jilr;.;izla
Nombre basilicum m.(Y. indica absinthium.( (Cari)/ alhoh da
cientifico .(Camila Farias Zhang .(Barstow | Halina Ekiert Silva et al
et al., 2022) et al., etal., 2018) | etal., 2021) 2022) °
2017)
Plantae .
Reino Plantae . .(Camila (Y. Plantae . Plantiae. Plantae,
. (Halina (Carvalho da
Farias et al., Zhang (Barstow . .
Ekiert et al., Silva et al.,
2022) etal., etal., 2018) 2021) 2022)
2017)
. sicigio . .. e
Género O(?qnum (Y. Azadirachta Artemlsla. Gliricidia.
basilicum . (Halina (Carvalho da
. , Zhang . (Barstow . .
.(Camila Farias ot al etal., 2018) Ekiert et al., Silva et al.,
et al., 2022) 2017’3 ° 2021) 2022)

38




Asteraceae.

Familia Lamiécea . %\(/I erEI:E( Meliacea . (Halina 1:1?}]?3?;(8?12:/ r:
.(Camila Farias 'e ¢ al & (Barstow Ekiert et al., et al., 2022)
et al., 2022) 2017’3 et al., 2018) 2021) v
Gliricidia
Ocimum Syzygium | Azadirachta | A.absinthium ( CZ:E;EE ' da
Especic Albahaca . aromaticu | (Barstow . (Halina Silva et al
p .(Camila Farias m. .(Y. et al., Ekiert et al., 2022) ’
et al., 2022) Zhang 2018).(Chat 2021)
etal., terjee et al.,
2017) 2023)
. México hasta
Indonesia D Europa
o . ., Originario . la parte norte
Africay Asia ( ( region de la India occidental y de Ameérica
Ubicacion regiones tropica) . de y del norte de del
Geografica tropicales). (Y. . . Africa.
. . Birmania. . Sur(Carvalho
.(Camila Farias Zhang (Halina .
(Barstow . da Silva
et al., 2022) etal., tal., 2018) Ekiert et al., tal., 2022)
2017) | & 2021) ctab,
Metabolitos eugenol, ﬁigg;j&t&;}
Repelente linalol, estragol, acetato Los extractos o de la
eucaliptol, tau- eugeniol. de las hojas corteza
cadiol, metil (Y. o en metanol, .
Azadiractin presento
eugenol, Zhang a acetato de actividad
cariofileno. et al., (Chat t . etiloy insecticida
.(Camila Farias | 2017).(Ag crjee hexano. Sectic
. etal., 2023) . frente a
et al., 2022) uilar (Halina Glvpioterm
Astudillo Ekiertetal, | =~ P ocrmes
dilatatus
et al., 2021)
2019) (Herath H. y
) col., 1998).
Ocimum
o 1000
Eg:;ggsn?l gl;ezr(;g %%rah?g go Repelente Infusion 60%. No
. o o o
Eficacia g), luego cargadas | a4 horas (8 1(’)4 %y | diluida 20%. r‘eporta
Repelente en un matraz de de 93,4%) (4). N(? reporta tiempo.
(concentracié | fondo redondo de | proteccion I\{[(i)eiflpgrta ?}elflli)r?ai (gﬁl;/\;a::?zlda
n ,tiempo de 1000ml con AMEDLI | .~ tgr'ée Eliort of o] 2022)
exposicion) 800ml de agua PLUS, ot al 2(;23) 2021) °
destilada y 2020) v

llenadas con el
generador de
vapor. El
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destilado se
transfirio a un
embudo de
decantacion de 1
L con 2ml de
hexano. No
reporta tiempo .
.(Camila Farias
et al., 2022)
Destilacio
n a vapor,
Maceracion de ﬁl;zas;zn,
hojas, semillas, etanol Infusion, Maceracién Infusion.
Método destilacion al ’., | decoccion . i " | (Carvalho da
reparacion vapor, agua maceracio Chatterjee (Halina Silva et al
P 2 n de hojas Ekiert et al., .
destilada. secas et al., 2021) 2022)
.(Camila Farias Y 2023). Decoccién.
et al., 2022) tallos.
° (MEDLIP
LUS,
2020)
Tabletas y
capsulas con Ungiientos,
. polvo de
Solucion oral de . repelentes a
Gel, hojas y flores
extracto de . . T base de
lociones . | Aceite de de ajenjo. .
albahaca. Tabletas matarraton .
(MEDLIP neem . Jarabe con
Formas de albahaca. . (Carvalho da
s . : LUS, (Chatterjee extracto .
cosméticas Aceite esencial. . ... | Silvaetal.,
. . 2020) etal., 2023) | hidroalcohdli
.(Camila Farias . 2022)
co de hojas
et al., 2022)
frescas de
ajenjo.
(Halina
Ekiert et al.,
2021)
evitar . Al
. . Ninos .. No se
Evitar en mujeres | contacto administrarse
menores de encuentran
embarazadas, en los - con otras
o . 3 afos reportes de
nifios menores de 0jos, y . drogas que L
~ ,mujeres contraindicac
Seguridad 3 afos, personas mucosa. | - da contengan iones para
con enfermedades | (MEDLIP tuyona se .
s ,personas | . esta especie.
renales y LUS, incrementa el
» con o (Carvalho da
hepaticas. 2020) efecto toxico .
) , enfermedad Silva et al.,
.(Camila Farias de este
es 2022)
et al., 2022). . compuesto.
autoinmune.
Los efectos
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(Chatterjee del etanol
etal., 2023) pueden
alterarse por
accion de la
tuyona.
(Alternative
Therapies,
2007).,Epilep
siay
embarazo.
(Halina
Ekiert et al.,
2021)
Floral
Hotas. semillas seco, Corteza, | Sumidad Hojas.
Partes de la Jas, o hojas, hojas florida (Carvalho da
flores . .(Camila g . .
planta Farias of al corteza. ,semillas, | (Halina Silva et al.,
utilizada. 2022) " (MEDLIP | (Chatterjee | Ekiert etal., 2022)
LUS, etal., 2023) | 2021)
2020)
Floracion . Floracion ., :
. , ., Floracion. | Fluorescencia
Etapa de .(Camila Farias . Floracion. (Halina (Méndez-
crecimiento et al., 2022) (MEDLIP | (Chatterjee . : .
Ekiert et al., Bautista et
LUS, etal., 2023) 2021) al.. 2010)
2020) ”
Determiné
una DL50
superior a
NOAEL del 2000mg/Ke,
extracto es de
2% el ext’re.lcto
10g/dia equivalente a etapghco
. , administrado
dosis 1.27g/kg/dia a una dosis
20g / dia dosis toxica so/dia para machos de
toxica . .(Camila | irritacion. ( Cﬁga ) ter';:e y 1000me/K
Toxicidad Farfasetal, | (MEDLIP J€° |2 06g/kg/dia ERE
etal., 2023) no ocasiona
2022) LUS, para hembras mortalidad
2020) (Muto T. y ortatidac
col,, 2003). | Perocausa
(ﬁalina ' sialorrea y
Ekiert et al., . leswnes’ .
2021) histopatologi
cas en tejido
hepatico .
(Carvalho da
Silva et al.,
2022)
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Larvasy

Mosca blanca, Polilla,mo Mosquitos mosquitos
Insecto y mosquitos , squitos Mosquitos, larvas. ig'os
plaga chinches ,garrapata | larvicidas.( Parveen .pul J as
repelidos | .(ANOVA, 2023) (La Chatterjee | etal.,2024) | C;‘;tho' da
semana, | etal.,2023) .
. £) Silva et al.,
U 2022)
Se encontraron los Se
siguientes encontraron
articulos , extracto los siouientes
vegetal,método de Se Se a rticu;gos
extraccion encontraro | encontraron xtract ’
,método de n los los rené tofi(;)’ de
elaboracion se siguientes | siguientes laboracion
encontraron las articulos, articulos emé t(c)) dcf ° de | Extractos
siguientes ensayos .extracto |’ . N
articulos - de vegetal, extraccion nota: no se
(Cheraghi eficacia, | método de ;ciogientes las z?t?gjﬁ;[ ga
Niroumand et al., | método de | extraccion, ci%aciones acerca de
2016),(Asadollahi | elaboracié | ensayo de (Parveen efectivad
et al., n, extracto | eficacia., a ot al repelente
2019),(Srivastava | vegetal, | continuacid 200 4’) (Halina | o trpos y
Estudios et al., continuaci nse Ekie rt, ot al derivados de
cientificos 2019),(Opoku- on se encuentra 2021),(Men 7 ia lanta se
disponibles Bamfoh et al., indica las las a0 ’ Zho r%] enccl))ntraron
2024),(Ivanova | citaciones: | siguientes g .
et al., (Czarnoba citas ctal, . l?‘s S1 guientes
2023),(Gaddaguti | i De Jorge | ,(Macchioni 2023),(Bedini. | citaciones
et al., et al., et al., etal, ) (Carvalho da
2016),(Nararak | 2022).(Ta | 2019)(Abiy | 2017)-(Giuse | Silva — etal,
et al. netal et al bp el Pulice | 2022).
i g Ps etal.
2016),(Sutthanont | 2019),(Ba | 2015),(JC § ,
et al., ndara & Martins rzlgzl 6)’(1\/52;
2022),(Nuchuchu | Senevirath etal., 2015),(Don '1’
aetal, ne, 2022),(Has | = 70 j
2009),(Sutthanont | 2023),(Ba |  etal., & al,
2023),(Halina
et al., ndara & | 2023),(Srav Ekiert et al
2022),(Nuchuchu | Senevirath anya ’
2021),(J.-W.
actal., 2009). ne, Konchada
Zhang etal.,
2023),(Ha etal., 2022)
rshita 2020),(Awa ’
Krishnatre d,
yya, 2003),(Geor
2022),(Ha ge etal.,
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iley A. 2014),(Has
Luker & et al.,
KeylaR | 2023),(Mac
Salas, chioni et al.,
2023),(Dh | 2019),(Vata
ouha ndoost &
Alimi Vaziri,
etal., 2004).
2023),(Ku
mar et al.,
2021),(Hil
al
Susurluk,
2023).

Fuente: Elaboracion propia

En esta revision bibliografica se destacan cinco plantas con potencial repelente de insectos
debido a la presencia de compuestos bioactivos. Ocimum basilicum (albahaca), rica en
linalol, estragol y eucaliptol, ha sido utilizada tradicionalmente en infusiones y aceites
esenciales con aplicaciones topicas, mostrando una eficacia de hasta el 100% contra moscas
blancas y mosquitos. El Syzygium aromaticum (clavo) contiene eugenol como principal
compuesto activo y ha demostrado una eficacia repelente del 80 al 100% por hasta 4 horas,
siendo comun en lociones y geles repelentes. Por su parte, Azadirachta indica (neem),
ampliamente estudiada, contiene azadiractina, conocida por su accién larvicida y repelente,
con eficacias superiores al 90%, y es cominmente utilizada en forma de aceite.

El Artemisia absinthium (ajenjo) y Gliricidia sepium (matarraton) también presentan
propiedades repelentes notables. El ajenjo, utilizado en tabletas, jarabes y aceites, acta
contra mosquitos y larvas gracias a sus extractos en metanol y acetato de etilo. Aunque
presenta ciertas restricciones por su contenido en tuyona, se ha reportado como efectivo en
infusion diluida. El matarraton, por otro lado, ha sido utilizado en infusioén y decoccion, con
una eficacia del 60% contra larvas, mosquitos, pulgas y piojos, sin reportes significativos de
toxicidad en humanos. En conjunto, estas plantas ofrecen una alternativa ecoldgica y viable
frente a los repelentes sintéticos, respaldada por diversos estudios cientificos sobre sus
métodos de extraccion, eficacia y seguridad.

A continuacion, se presentan las siguientes comparaciones :

o De las 10 plantas analizadas su origen proveniente , se observa que un (3/10)
provienen de América, otra (3/10) de Africa, un 20% (2/10) de Europa, un (3/10) de
Asia, un, (1/10) de Asia, y un (1/10) de México. Estas especies han sido cultivadas
en diversas naciones y regiones, y en Colombia se encuentran disponibles desde hace
varios anos.

o De los resultados encontrados de la mayoria de metabolitos repelentes son de tipo

eugeniol (2/10),también se caracterizan por tener terpenos (2/10), seguido del 1,8-
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cineol (1/10) estas plantas también contienen geraniol , son Los componentes responsables
de proporcionar efectividad a un repelente .

En la anterior recopilacion de datos se encontrd diversas eficacias ,concentraciones de
estudios que colocaron a prueba con las distintas plantas investigadas ,se encontr6é que la
eficacia del 1,8-cineol es de 91 % como efectivo para repelencia comparado a la eficacia del
etanol que fue de del 67% , en un ensayo de la planta de romero mostro una eficacia del
romero bajo un tiempo estimado de cuatro horas ,teniendo en cuenta q las concentraciones
varian de acuerdo a su presentacion ,tiempo y forma de elaboracion.

En los distintos métodos de preparacion encontramos (4/10) utilizaron infusion, seguido de
la decoccion (3/10) , ademas de la maceracion que es un método muy utilizado (6/10), y
también se utiliza el método de destilacion de vapor , todos los anteriores mencionados son
muy efectivos, pero ya depende respectivamente de la accesibilidad y el tiempo para trabajar
en ellos .

Existen distintas formas cosméticas , pero debemos tener en cuenta que toda forma cosmética
busca mantener los principios activos conservados desde su fabricacion hasta su utilidad , se
encontro (6/10) se elabord en aceite el repelente , seguido de repelente en spray (2/10) y
seguido de otras soluciones como cremas y geles ,las formas cosméticas sirven para facilitar
la aplicacion, absorcion y efectividad de los productos en la piel en este caso el repelente .
La seguridad de una forma cosmética es importante , porque garantiza que el producto no
cause efectos adversos en la piel, ojos o cualquier otra parte donde se aplique. Es fundamental
que los ingredientes y la formulaciéon no provoquen irritaciones, alergias o reacciones no
deseadas, se encontrd que en mujeres embarazadas y lactancia es mas restringido el uso de
repelentes por que no existe tanta evidencia cientifica comprobada (6/10), seguido de los
nifios menores de tres afios (1/10),también se debe evitar en personas con epilepsia, alergias
y contacto con los ojos (3/10).

En la parte utilizada de la planta ,dependera donde se encuentra la mayor parte del principio
activo ,se encontr6 que (8/10) se encuentran en las hojas , seguido de los tallos (3/10), también
de la corteza (2/10) , los tallos (2/10) , y las semillas (2/10).

Las etapas de crecimiento de las plantas son fundamentales porque determinan su desarrollo
y productividad , en la recoleccion de datos se encontré que (7/10) su etapa es floracion ,
seguido de (2/10) prefloracion.

La toxicidad es muy importante al fabricar un repelente porque garantiza la seguridad del
producto para quienes lo utilizan. Un repelente debe ser efectivo para repeler mosquitos ,
pero también debe ser seguro para las personas, animales y el medio ambiente. Si un repelente
contiene sustancias toxicas, puede causar efectos adversos en la piel, en los datos se encontro
que mas de 10g al dia son toxicos (2/10),en otro se reportd que 20g al dia son muy toxicos
para la piel (1/10) ,seguido de 200 mg al dia en otros se reportan baja toxicidad y ya depende
de las reacciones que la piel pueda tener a la hora de su aplicacion.

Insectos repelidos , existe evidencia de las plantas investigadas no solo se utilizan para
mosquitos sino también para otro tipo de plaga y se encontro6 lo siguiente (10/10) repelen
mosquitos, seguido de (4/10) sirves para larvas , piojos y pulgas (1/10) , mosca blanca (1/10),
polillas y chinches (1/10).

En los estudios disponibles de diferentes estudios que se han realizado se evidencio que
fabricaron extractos partir de las plantas (10/10), seguido de los ensayos de eficacia (9/10),
al igual que método de extraccion (9/10),esto es muy importante porque respalda nuestra
investigacion y se demuestra que si existen estudios anteriores de otros autores donde ya ah
fabricados repelentes y han descrito su forma y métodos como lo realizaron.
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10.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2
“Investigar y analizar métodos de extraccion utilizados en la obtencion de extractos
vegetales con propiedades repelentes, con el fin de fundamentar tedricamente el
desarrollo de la aproximacion al prototipo.”

Se realizé una revision informativa sobre diversos métodos de extraccion de plantas con
actividad repelente, con el propoésito de identificar cuédles podrian ser mas adecuados para
conservar los principios activos. Esta indagacion consider6 aspectos como los disolventes
utilizados, la temperatura y otros parametros que influyen en la eficacia y estabilidad del
extracto. Sin embargo, dicha informacion fue utilizada Gnicamente como referencia tedrica
y no se aplico directamente en la elaboracion del prototipo.

Tabla 9.Métodos de extraccion de las plantas vegetales con actividad repelente (parte 1)

Plantas vegetales

Método de extraccion y
sitio de recoleccion

Procedimiento

Dysphania Ambrosoides

Destilacion de vapor,
extraer el aceite esencial de
epazote, recolectadas en
zonas templadas en
América.

(Haris et al., 2023 )

Se recolecta la planta y a
menudo se deja seca, se
procede a la destilacion
donde el vapor de agua pasa
a través del material
vegetal. (Haris et al., 2023)

Menta longifolia

Destilacion a vapor . ).
(Haiming Cai et al., 2023)

Se recolectaron 10
variedades de menta, se
cosecharon las partes aéreas
de las plantas ( hojas 'y
tallos). (Haiming Cai et al.,
s. f.)

Maceracion y extraccion
por trituracion. .(Amna

En un ensayo de encontrd
un método de extraccion
donde se mezclaba el
eucalipto con canela
molida, se llevo a cabo de

Lahon et al., 2023)

Eucalipto Siddique & Kiang Long dos maneras (sin calentar y
Ang, s. f.) con calor) y por dos medios
(agua y etanol.(Amna
Siddique & Kiang Long
Ang, al., 2023)
Citronela Destilador a vapor. (Doulat Se seleccionan hojas y

tallos frescos de la planta,
después se lavan y se secan
en temperatura ambiente
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para eliminar impurezas.
(Doulat Lahon et al., 2023)

Romero

Trituracién, maceracion y
polvorizan .(Abu El-Ghiet
et al., 2024)

Se recolecta parte de la
planta, hojas y tallo, se
limpian y se secan
adecuadamente después se
trituran o polvorizan para
aumentar la superficie de
contacto con el
cartucho.(Abu El-Ghiet
et al., 2024)

Albahaca

Destilacion a vapor ,
recolectadas en Ayeduase,
Kumasi . (Opoku-Bamfoh

et al., 2024)

Las hojas de Ocimum
basilicum , fueron lavadas
con agua corriente, y
secadas, antes de que los
aceites vegetales fueran
extraidos usando destilacion
al vapor con agua destilada
como solvente y
maceracion con
etanol).(Opoku-Bamfoh
et al., 2024)

Clavo

Destilacion a vapor,
extraccion con solvente,
pirolisi ( destilacion seca).
(Thorsell et al., 1998)

Material vegetal, se
recolecta hojas, flores,
tallos aceites de citronela,
clavo, eucalipto, geranio,
lavanda, lirio de los valles y
menta piperita. Destilador
de arrastren de vapor, se
utiliza el condensador y
recipiente de colector, agua
destilada, embudo de
decantacion, para separar el
aceite. (Thorsell et al.,
1998)

Neem

Recolectan las hojas,
maceracion . (Sujarwo
etal., 2016)

Se remoja las hojas en
solventes agua, etanol,
metanol. Para extraer sus
componentes activos.
(Sujarwo et al., 2016)
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Se utilizan partes aéreas de
la planta, proveniente a
plantas silvestres. No se

menciona en tapa de
secado, suelen pasar que las
plantas se deben secar antes
de la extraccion para
mejorar el rendimiento del
aceite esencial.(Alami et al.,
2023)

Las hojas se sumergen en
un solvente durante 18
horas, para extraer los

Maceracion y percolacion . | compuestos bioactivos. La

(Krishnappa et al., 2012) | percolacion se realiza en un
proceso de filtracion

continuo para extraer los

compuestos , resultando en

una cantidad de eficacia en

la maceracion. (Krishnappa
et al., 2012)

Ajenjo Recolectan hojas. ( Alami et
al., 2023)

Matarratén

Fuente: Elaboracion propia

La revision bibliografica identificé una variedad de métodos de extraccion utilizados para
obtener compuestos activos de plantas con propiedades repelentes. Uno de los métodos mas
comunes es la destilacion por vapor, empleada en especies como Dysphania ambrosioides,
Mentha longifolia, Ocimum basilicum, Cymbopogon nardus (citronela) y Syzygium
aromaticum (clavo). En este proceso, se utiliza vapor de agua para arrastrar los aceites
esenciales presentes en las hojas, tallos o flores. Generalmente, las plantas se recolectan en
su etapa de floracidn, se secan y se exponen al vapor para capturar los compuestos volatiles,
que luego se separan con embudos de decantacion. Este método permite conservar la
integridad quimica de los aceites y es ampliamente utilizado por su eficiencia y bajo impacto
en la calidad de los metabolitos.

Por otro lado, también se emplean métodos como la maceracion, trituracion, percolacion y
extraccion con solventes. Por ejemplo, el eucalipto y el neem son procesados a través de
maceracion en agua, etanol o metanol para disolver sus compuestos activos. El romero y el
matarraton también se someten a técnicas como la pulverizacion o percolacion, en las que el
material vegetal se deja en contacto prolongado con solventes, seguido de filtraciones que
permiten obtener extractos concentrados. Estos procedimientos son utiles para extraer
compuestos no volatiles y se adaptan bien a diferentes matrices vegetales. En general, la
eleccion del método depende del tipo de planta, su composicion quimica y el uso final del
extracto, ya sea en forma de aceites esenciales, lociones, ungiientos o repelentes naturales.
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Tabla 10.Método de extraccion de las plantas vegetales con actividad repelente (parte 2)

Plantas vegetales

Segundo paso

Tercer paso

Dysphania Ambrosoides

Condensacion del vapor,
contiene los compuestos
volatiles, se enfria y se
condensa en 30 minutos o 1
hora. (Haris et al., 2023 )

Se separa los aceites, el
aceite esencial se separa del
agua condensada es de 60°c

a 90°c, la separacion dura
30 minutos . (Haris et al.,
2023)

Menta longifolia

Carga de del material
vegetal en el destilador, las
hojas y tallos de la menta se
colocaron en una camara de

destilacion. (Haiming Cai
etal,s.f)

Generacion del vapor, se
calienta agua a 60°c, en un
generador de vapor, el
vapor se dirige atraveso del
material vegetal , lo que
permite ruptura las células
que contiene el aceite
esencial. (Haiming Cai
etal.,s.f)

Las hojas se dejaron secar a
la luz del sol durante 10
dias seguidos, diariamente
de 8 a. m. a 5 p. m. Luego,
las hojas secas se molieron
hasta obtener un polvo fino.
Las hojas en polvo se
sumergieron en agua en una

Transcurridas 24 h, se
separd y filtro la mitad de la
mezcla, denominada
extracto de eucalipto en
agua sin calentar (EW-UH).
La otra mitad se tomo sin

liberar los compuestos
volatiles, después el vapor
se enfria en un
condensador, separandose
en dos fases en agua y
aceite esenciales.

Eucalipto proporcion de 1:10. El filtrar, se calent6 a 60 °C
polvo de eucalipto se durante una hora y se filtro,
mantuvo sumergido en denominada extracto de
1500 mL de agua destilada eucalipto en agua sin
a temperatura ambiente calentar (EW-H). .(Amna
durante 24 horas para Siddique & Kiang Long
obtener el extracto. .(Amna Ang, s. f.)
Siddique & Kiang Long
Ang, s. f.)
Después se pasa a Después la separacion de
destilacion a vapor, se aceite esencial, se recoge la
introduce el material mezcla de agua y aceite en
vegetal en el destilador. Se un recipiente colector, se
hace pasar vapor de aguaa | deja reposary se separa el
. través de la citronela para | aceite esencial mediante en
Citronela

un embudo de decantacion.
Y se almacena en frasco
ambar herméticos para
evitar la degradacion.
(Doulat Lahon et al., 2023)
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(Doulat Lahon et al., 2023)

Romero

Luego se utiliza un solvente
organico, para extraer el
compuesto activo, en este
estudio se emplearon
metanol, acetona, éter de
petroleo, se coloca la planta
en contacto con el cartucho
durante un tiempo
determinado, puede ser por
maceracion o por
ultrasonido. (Abu El-Ghiet,
U. M., Alhuraysi. 2024)

Se filtra los residuos
solidos, para obtener solo el
liquido con los compuestos
extraidos. El disolvente se

evapora durante un

rotavapor o un ambiente
controlado para concentrar
los extractos. (Abu El-Ghiet
et al., 2024)

Albahaca

Ocimum basilicum fueron
pesadas (1352.79 g), luego
cargadas en un matraz de
fondo redondo de 1000 ml
con 800 ml de agua
destilada y llenadas con el
generador de vapor. El
destilado se transfiri6 a un
embudo de decantacion de
1 L con 2 ml de hexano.
(Opoku-Bamfoh et al.,
2024)

La mezcla se mantuvo en
un tripode durante dos
minutos y se abri6 la llave
de paso del embudo de
decantacion para permitir
que el hidrosol se separara
de la mezcla de hexano y
aceite esencial. La mezcla
se separ0 posteriormente
mediante evaporacion
rotatoria. . (Opoku-Bamfoh
etal., 2024)

Clavo

Después se limpia las hojas
y se seca y se tritura el
material, después se pasa a
la destilacion que se hace
pasar el vapor del agua para
liberar los aceites
esenciales. Después se
condensa el vapor se enfria
en un condensador y se
separan las fases acuosas y
oleosas, después se utiliza
el embudo para extraer el
aceite puro, después se
almacenan en un frasco
ambar herméticos. (
Thorsell et al., 1998)

Extraccion de solventes
(maceracion) flores y hojas
secas de milenrama,
solventes (etanol, hexano).
Recipiente de vidrio,
rotavapor para la
eliminacion del solvente.
(Thorsell et al., 1998)

Neem

Después es prensado en
frio, es mas comun en
semillas puede aplicarse a

Analisis de fitoquimico. Se
utilizd un cromatograma de
capa final de alta resolucién
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hojas para obtener aceites
esenciales. (Sujarwo et al.,
2016)

(HPTLC). Para comparar e
identificar los compuestos
quimicos de la hoja de
neem. (Sujarwo et al., 2016)

Los aceites esenciales
fueron obtenidos mediante a
la hidrodestilacion, método

comun para extraer
compuestos volatiles de la
planta. La hidrodestilacion

Los aceites esenciales
extraidos se analizaron
mediante por cromatografia
de gases acoplada a
espectro mia de masas. Este
analisis permiti6 a

desecadas se humedecieron
y la sometieron a

Ajenjo . o, determinar la composicion
implica la destilacién con . :
agua y vapor, para quimica de los aceites
& e esenciales. ( Alami et al.,
recolectar volatiles de la 2023)
planta. ( Alami et al., 2023)
Extraccion de bajo Tamizaje fitoquimico, se
irradiacion de microondas, identificaron los
s¢ empleo en un horno metabolitos secundarios
domestico de 2450 MHz y como cumarinas,
Matarraton 850 de potencia. Las hojas flavonoides y azucares

reductores. (Krishnappa et
al., 2012)

irradiacién durante 1
minuto. (Krishnappa et al.,
2012)

Fuente: Elaboracion propia

Durante la segunda etapa de extraccion, se llevan a cabo procesos fundamentales como la
condensacion del vapor, el contacto con solventes o la preparacion del material vegetal. En
el caso de plantas como Dysphania ambrosioides y Clavo, se utiliza la destilacién a vapor
para condensar los compuestos volatiles, que posteriormente son recolectados tras enfriarse.
En otras especies como el Romero y la Menta longifolia, los pasos incluyen la exposicion al
vapor o el uso de solventes organicos como metanol o hexano para favorecer la ruptura de
las estructuras celulares y facilitar la liberacion de los metabolitos activos. Algunas plantas
como el Neem y el Matarraton utilizan métodos alternativos como prensado en frio o
irradiacioén por microondas, lo que demuestra la diversidad de técnicas en funcion del tipo de
planta y del compuesto deseado.

En el tercer paso, la mayoria de los procesos culminan en la separacion y purificacion de los
extractos. Esto se realiza comunmente mediante técnicas como el uso de embudos de
decantacion, filtracion y evaporacion rotatoria, como se observé en el caso de Albahaca,
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Eucalipto y Citronela. Ademas, para garantizar la calidad de los extractos, se aplican
métodos de andlisis fitoquimico y cromatografia, especialmente en especies como Neem,
Ajenjo y Matarraton. Estas etapas finales permiten la obtencion de aceites esenciales
concentrados, libres de impurezas, listos para ser utilizados en formulaciones cosméticas o
repelentes. El uso de frascos ambar herméticos es comun para el almacenamiento, ya que
protege los aceites de la luz y evita la oxidacion, asegurando su estabilidad y eficacia.

Tabla 11.Método de extraccion de las plantas vegetales con actividad repelente (parte 3)

plantas vegetales cuarto paso extracto obtenido | resultado
Para determinar la

concentracion del Aceite esencial El epazote contiene

aceite, se analiza el en ascaridol propiedades

Dysphania compuesto activo (Haris et al., 2 (')23 insecticidas y
Ambrosoides especialmente se ° repelentes, en parte
analiza ascaridol, el ) debido al acaridol .
analisis dura por un (Haris et al., 2023 )

tiempo variado de 30
minutos o a la hora.
(Haris et al., 2023 )

Los componentes
volatiles de aceite
esencial se evaporan
junto con el vapor del
agua, después se pasa
al proceso de
enfriamiento y
condensacion.

Volviéndose a poner

en liquido. Por lo cual,
en la separacion de
aceite esencial y el
agua, por medio de un
embudo de
decantacion, se separa
el aceite esencial de la
fase acuosa. (Haiming
Caietal,s.f)

Se almacena en
frascos de vidrio
oscuro para
proteger de la luz
y de la oxidacion.
Aceite esencial.
(Haiming Cai
etal.,s. f)

Su eficacia a largo
plazo como una
solucion sostenible
para el control de
plagas. (Haiming
Caietal,s. f)

Menta longifolia

Un polvo fino de hojas | Se aplicé sobre | Se sugiere que estos

Eucalipto de eucalipto se un algodén y se compuestos
sumergio en etanol en obtuvo el naturales pueden
un recipiente cerrado. extracto de reemplazar los

La proporcion de eucalipto pesticidas quimicos,
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polvo a etanol se tomo
como 1:10. Se
mezclaron 2000 ml de
etanol con polvo de
hojas de eucalipto para
formar una solucion,
que luego se dejo
reposar durante 24 h a
temperatura ambiente,
el extracto se filtro
después de 24 h,
denominandose
extracto sin calentar de
eucalipto en etanol
(EE-UH) ( Figura 2 e).
La otra mitad del
extracto se tomd sin
filtrar, se calentd
durante l ha 60 °Cy
luego se filtro,
denominandose
extracto calentado de
eucalipto en etanol . .
(Siddique, A. 2024)

,también sirve
para ser aplicado
sobre la ropa
como accion
repelente . .
(Siddique, A.
2024)

mas adelante para el
control de moscas y
prevenir la miasis
en humanos y
animales. .
(Siddique, A. 2024)

Citronela

Aceite esencial de
citronela, solventes
adecuados para la
cromatografia, tolueno
, acetato de etilo ,
acido acético. Estandar
de citronela y
triglicéridos. Placas de
HPTLC (cromatografia
en capa fina de alta
resolucion) de gel de
silicio. Camara
cromatografia, se
coloca la placa en la
camara de
cromatografia con la
fase movil. después se
deja correr hasta que
se separen los
compuestos en
diferente banda. en la
detencion y
cuantificacion, se

extracto de aceite
de citronela .
(Lahon et al.,
2025)

Se utiliza en
producto repelente
de insectos,
cosméticos y
aromaterapia, por lo
cual ayuda a
determinar su
pureza y detectar
adulteraciones con
aceites vegetales.
Por la presencia de
triglicéridos. (Lahon
et al., 2025)
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analizan las bandas
mediante un
densitometro para
determinar la
concentracion de la
citronela y
triglicéridos. después
se realiza una
validacion que se
evaltan los parametros
de especificidad,
linealidad,
sensibilidad, exactitud
y precision. (Lahon et
al., 2025)

En el estudio
fueron de cuatro
plantas en el

Extracto de esta
planta, puede ser
utilizados como

estudio fueron de alternativas
cuatro plantas naturales para el
El extracto de la silvestres: control de
acetona de los tallos de Juniperus C.albiceps, evitando
absinthium tuvo un procera, a prevenir algunas
Romero ..
mayor efecto por un Artemisia enfermedades
100% de inhibicion de absinthium causadas por la
la oviposicion a una Rosmarinus miasis, ofreciendo
dosis de 1 mg. .(Abu officinalis, una opcion para
El-Ghiet et al., 2024) Hypoestes reemplazar
forskaolii. .(Abu pesticidas en
El-Ghiet et al., programas de
2024) control de moscas.
.(Abu EI-Ghiet
et al., 2024)
Las hojas pulverizadas
se remojaron en etanol
al 96 % en una Mostraron efectos
proporcion de 1:1 de repelentes hacia
. extracto de :
hojas y etanol dentro . adultos criados en
.. aceite. (Opoku- .
Albahaca de un recipiente laboratorio
) Bamfoh et al.,
cerrado durante seis de Anopheles

dias a temperatura
ambiente con agitacion
frecuente. La mezcla
se colo y el orujo (el
material sélido) se
prensoé. El extracto

2024)

gambiae. (Opoku-
Bamfoh et al., 2024)
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crudo se filtrd
utilizando el aparato de
filtracion Buchner. El
componente de etanol
en el filtrado se
evaporo6 del extracto
crudo utilizando un
evaporador de vacio
rotatorio a 80 °C .
Luego, el producto
macerado se recogid y
se seco al horno para
obtener el extracto.
(Opoku-Bamfoh et al.,
2024)

Se coloca el material
vegetal, en un frasco
con solvente y se deja
en reposo duranta 24-
72 horas con agitacion
ocasional, después se
filtra se separa el
solvente del material

Extracto de aceite
esenciales se hizo
un estudio de
varias plantas.
Citronela, clavo,
Eucalipto,

Extracto con
actividad de
repelente,
determinado por
compuestos activos
de la repelencia
como la citronela,

Clavo solido, se utiliza un | Geranio, Lavanda . .
p eucaliptal, y timol.
rotavapor o ,Lirio de los o
. . En su confirmacion
calentamiento de bajo valles , Menta .
temperatura para piperita de la eficacia contra
. ) Aed ti, A.
eliminar los solventes | ( Thorsell et al., edes acgypt,
communis y A.
y obtener el extracto 1998) .
cinereus.( Thorsell
concentrado. se
et al., 1998)
almacena en un frasco
oscuro para evitar la
degradacion. ( Thorsell
et al., 1998).
Después se hizo un Las hojas del neem
analisis donde tiene una amplia
permiten detectar aplicacion
metabolitos medicinal, los
Neem secundarios Extracto de aceite | limonoides no son
lomonoides, los inicos que
flavonoides. (Sujarwo responsables de sus
et al., 2016) propiedades
terapéuticos.
(Sujarwo et al.,
2016)
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Demostraron una
potente actividad
larvicida al
desarrollo de
biocidas naturales
como alternativa el
control para los
mosquitos vectores
de enfermedades. .(
Alami et al., 2023).
Muestra que el
extracto acuoso tiene

Se realizaron
bioensayos larvicidas
siguiendo el protocolo | Extracto aceite
Ajenjo estandar de la oms. esencial. ( Alami
Para medir la toxicidad etal., 2023)

de los aceites
esenciales contra culex

pipiens.
( Alami et al., 2023).

Se evaluo el extracto en

bioensayos contra Extracto acuoso prop1§dg(;les

Matarrats hongos, nematodos, Krish A 1 1nsect1-c1- das,
atarraton roedores e insectos. (Krishnappa et al., nematicidas,
2012) fungicida y

(Krishnappa et al., 2012) rodenticidas. Se

evaluo la eficacia del
extracto biologico.
(Krishnappa et al.,
2012).

Fuente: Elaboracion propia

En el cuarto paso del proceso de extraccion, se aplican diversas técnicas analiticas para
obtener y validar los compuestos activos. Por ejemplo, Dysphania ambrosioides y Citronela
fueron analizadas mediante técnicas cromatograficas para identificar componentes como el
ascaridol o la citronela, clave en su actividad repelente. Plantas como Menta longifolia y
Clavo pasaron por procesos de decantacion y eliminacidén de solventes a baja temperatura
para obtener aceites esenciales puros. En especies como Neem y Albahaca, se identificaron
metabolitos secundarios y se concentraron los extractos mediante evaporadores rotatorios,
garantizando la presencia de los compuestos bioactivos como limonoides o flavonoides.

Los resultados muestran un alto potencial repelente e insecticida en todos los extractos
obtenidos. El aceite esencial de Epazote demostro su eficacia por la presencia de ascaridol,
mientras que Romero y Ajenjo destacaron por su actividad larvicida contra especies de
mosquitos vectores. Eucalipto y Matarraton también evidenciaron propiedades insecticidas
y fungicidas, utiles para el control bioldgico de plagas. En conjunto, estos extractos naturales
ofrecen una alternativa sostenible a los pesticidas quimicos, con aplicaciones potenciales en
repelentes comerciales, productos cosméticos y en programas integrados de manejo de
plagas.
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10.3. OBJETIVO ESPECIFICO 3

“Desarrollar una forma cosmética de facil aplicacion que incorpore los extractos de las
plantas seleccionadas”

Se realizo el prototipo final, con todos los materiales que necesitamos los Extractos utilizados
fueron:

Los extractos empleados en las tres formulaciones estaban en aceites de origen vegetal, los
cuales se adquirieron de un proveedor que, segin la informacidon suministrada, estan en
concentraciones del 20% de cada uno de los aceites esenciales (Menta, Romero, Eucalipto)

Formulacion del repelente

Para el desarrollo de la formula se realiz6 una revision bibliografica previa de las
caracteristicas de los principios activos (aceite esencial de Romero, Eucalipto y Menta) y de
los excipientes a utilizar, con el fin de asegurar la estabilidad, la seguridad y la funcionalidad
del producto a desarrollar. Cada uno de los excipientes seleccionados, desempenan diferentes
papeles en la formulacion como se observa en la tabla 12. Por lo tanto, se establecio un disefio
factorial completo de dos factores y tres niveles bajo el siguiente esquema de formulacion:

Tabla 12.Formulacion del repelente

. Formula Formula Formula
COMPONENTE FUNCION No.1 No.2 No.3
Aceite de eucalipto | Principio activo | 1 Gramo 1 Gramo 1 Gramo
Aceite Romero Principio activo | 1 Gramo 1 Gramo 1 Gramo
Aceite de Menta Principio activo | 1 Gramo 1 Gramo 1 Gramo
Hidratante,
antioxidante,
Aceite de Almendras ayuda a la 1 Gramo 1 Gramo 2 Gramos
elasticidad de la
piel
Glicerina USP Humectante 5 Gramos | 5 Gramos | 5 Gramos
Alcohol 96% Solvente 50 Gramo | 50 Gramo | 50 Gramo
Protector,
Tween 80 Emoliente, 0 4 Gramos 6 Gramos
Emulsificante
Alcohol 70% Solvente ajuste 41 Gramos | 37 Gramos | 34 Gramos
volumen final
Acido Citrico Ajustar pH cs cs cs

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, se realizaron tres formulaciones, la 1 y la 2 con una
concentracion de aceite de almendras de 1% y la formulacion 3 una concentracion de 2%. El
Tween 80 se modifico en las tres formulaciones: 0%, 4% y 6%, para ver el comportamiento
y estabilidad del preparado. Estas diferentes concentraciones se seleccionaron teniendo en
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cuenta lo reportado en la literatura revisada sobre los efectos repelentes de las plantas objeto
de esta propuesta.

10.4. PREPARACION DEL REPELENTE LIQUIDO EN SPRAY
Una vez se seleccionaron los componentes de la formulacion se procedid a elaborar la
aproximacion del prototipo repelente. A continuacion, se detalla el proceso:

* Se peso cada uno de los componentes de la solucion repelente en una balanza semi analitica
conforme a la formulacion disefiada para cada una de las tres formulaciones, se prepararon
100 gramos:

Tabla 13.Formulacion 1

Componente % Gramos
Aceite de

) 1 1
eucalipto
Aceite Romero 1 1
Aceite de Menta 1 1
Aceite de 1 1
Almendras
Glicerina USP 5 5
Alcohol 96% 50 50
Tween 80 0 0
Alcohol 70% 41 41
Acido Citrico cs Cs

Fuente: Elaboracion propia

Formulacion con un aspecto lechoso claro con gotas de aceite en la superficie:
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Hustracion 1.Resultado de la formula 1

Tabla 14.Formulacion 2

COMPONENTE % Gramos
Aceite de

. 1 1
eucalipto
Aceite Romero 1 1
Aceite de Menta 1 1
Aceite de 1 1
Almendras
Glicerina USP 5 5
Alcohol 96% 50 50
Tween 80 4 4
Alcohol 70% 37 37
Acido Citrico cs cs

Formulacion con un aspecto ligeramente claro sin gotas de aceite en la superficie:




Tlustracion 2.Resultado de la férmula 2

Tabla 15.Formulacion 3

COMPONENTE % Gramos
Aceite de
. 1 1
eucalipto
Aceite Romero 1 1
Aceite de Menta 1 1
Aceite de
Almendras 2 2
Glicerina USP 5 5
Alcohol 96% 50 50
Tween 80 6 6
Alcohol 70% 34 34
Acido Citrico cs cs

Formulacion con un aspecto similar a la muestra 2, ligeramente claro sin gotas de aceite en

la superficie:

Ilustraici()n 3.Resultado de la formula 3

Preparacion del Repelente de mosquitos
¢ Fase 1 (oleosa):

Se adicionaron a un beaker de 250 mL. El aceite de eucalipto, aceite de romero, aceite de
menta, aceite de almendras y el twen 80, agitando suavemente con una varilla de vidrio hasta
que la mezcla sea homogénea.

59



Ilustracion 4.Fase oleosa

Fase 2 (hidrosoluble):

En un beaker de 250mL se mezclo el alcohol etanol y la glicerina. Se agit6 por 5 minutos con
la ayuda de una varilla de agitacion, hasta que se observo una sola fase.

Fase 3:

Se Adiciono la fase 2 a la fase 1 de manera lenta, agitando la mezcla con la ayuda de una
varilla de agitacion por 5 minutos.

Tlustracion 5.Adicion de la fase 2
Fase 4:

Se procedio a adicionar a la mezcla anterior, el % faltante para el peso total en alcohol al
70%, con agitacion por 5 minutos.
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10.5. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL
REPELENTE
Una vez preparado el repelente liquido se procedio a realizar las siguientes pruebas para cada
una de las tres formulaciones:

Color

La determinacion se realizd de manera visual, observando directamente cada una de las
formulaciones. Se tomaron 100 mL de muestra en un beaker de vidrio de 50 mL y se observo
bajo condiciones de luz "blanca", natural. Como criterio de aceptacion se determind que el
repelente liquido debia ser ligeramente traslicido (blanquecino), sin presencia de aceite en
gotas.

Olor

La determinacion se realizd6 de manera directa sobre cada una de las formulaciones
realizadas, mediante la percepcion directa del producto. Para ello se tomo6 directamente cada
una de las muestras anteriores y se acercaron a la nariz, para la percepcion de su aroma. Como
criterio de aceptacion se determind que el repelente debia tener olor herbal con dominio de
olor a menta.

Aspecto

La determinacion se realizdé de manera visual. Para ello se tom6 20mL y se traslad6 a un
beaker de 50 mL y se observd directamente que no hubiera presencia de sedimentos o
separacion de aceite. Esto se realizo con cada una de las formulas

pH:

Para la determinacion del pH, se utiliz6 un potencidmetro, a continuacion, se describen los
pasos:

* Se procedi6 a lavar el electrodo con agua destilada, y se realiz6 la calibracion del equipo
con soluciones estandar de pH 4 y pH 7, para garantizar la confiabilidad de los resultados.

Una vez verificado el equipo, se procedié a tomar el pH directamente con el electrodo en
cada una de las 3 muestras. Como parametro de aceptacion se establecio que el pH estuviera
en el rango de 4-6. No hubo necesidad de adicionar &cido citrico a ninguna de las
formulaciones, pues el pH de cada una de las formulaciones estuvo dentro del rango de
especificacion.
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RESULTADOS
Resultados fisicoquimicos de las tres formulaciones

A continuacion, se presentan los resultados fisicoquimicos de las tres formulaciones, una vez
elaboradas:

Tabla 16.Resultados fisicoquimicos formulaciones del repelente liquido

Caracteristicas Organolépticas F1 F2 F3
Ligeramente
traslicido
Color (blanquecino) Cumple | Cumple | Cumple
Herbal con dominio Cumple
Olor de olor a menta. P | Cumple | Cumple

Sin presencia de
sedimento o
separacion de aceite
pH 4-6 5.35 5.50 5.90

Fuente: Elaboracion propia

No

Aspecto Cumple | Cumple | Cumple

A continuacion, se observan las tres formulaciones:

Hustracién 6.Resultado INustraciéon 7.Formulacién 1,2y 3
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Determinacion de las propiedades fisicoquimicas del repelente

En cuanto a los resultados obtenidos: El color y aspecto de cada una de las formulaciones
cumplieron con las especificaciones del producto. La no presencia de sedimentos o
separacion de aceite de la fase acuosa o particulas extrafias demostraron la estabilidad de las
formulaciones 2 y 3. Respecto al olor, todas las formulaciones tuvieron una fragancia herbal,
lo que le dio al producto caracteristicas naturales de manera sensorial. En cuanto al pH, los
cosméticos destinados al cuidado o proteccion de la piel, deben estar a un pH entre 4.5 — 6
ya que de esta manera la piel puede equilibrar su pH con el producto en cada aplicacion. De
acuerdo con los resultados obtenido, las formulaciones tres cumplieron con ese rango de pH,
lo cual es fundamental para mantener la integridad de la piel, ayudando a mantener la
humedad cutdnea y suavidad, lo cual es fundamental para la salud de la piel. No hubo
necesidad de adicionar a la formulacion acido citrico para ajustar el pH en el rango esperado.

La formula 3 destac6 como la mas adecuada, cumpliendo

color, aspecto y estabilidad, al no presentar separacion de fases ni sedimentos. Todas las
formulaciones mostraron una fragancia herbal agradable, aportando una sensacion natural al
producto. Ademas, el pH de la formulacion 3 se mantuvo dentro del rango ideal (4.5-6), sin
necesidad de ajustes, lo que favorece la salud y proteccion de la piel. Estos resultados
respaldan su viabilidad como producto cosmético.
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11. DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. ESPECIES VEGETALES CON POTENCIAL ACTIVIDAD REPELENTE,
EVALUACION DE SU EFECTIVIDAD COMO ALTERNATIVA NATURAL A LOS
REPELENTES CONVENCIONALES.

Segun nuestros hallazgos encontrados diversas plantas han mostrado un notable potencial
repelente, convirtiéndose en alternativas naturales a los repelentes convencionales. Especies
como Dysphania ambrosioides (epazote) y Mentha longifolia (menta) han demostrado
eficacia frente a insectos y pardsitos intestinales, con compuestos activos como arcaridiol y
1,8-cineol. El eucalipto, la citronela y el romero, por su parte, contienen metabolitos como
geraniol y citronelal, con eficacias del 40% al 70%, siendo utiles principalmente contra
mosquitos. Otras plantas como Ocimum basilicum (albahaca), Syzygium aromaticum (clavo),
Azadirachta indica (neem), Artemisia absinthium (ajenjo) y Gliricidia sepium (matarraton)
también presentan propiedades repelentes destacables, mostrando eficacias superiores al 80%
y 90% en algunos casos, con menos riesgos de toxicidad en comparacion con los repelentes
sintéticos. Estos hallazgos resaltan la viabilidad de estas especies como opciones ecoldgicas
y seguras en el control de plagas.

Segun en una investigacion de (Pandey et al., 2014), Durante la evaluacion de la actividad
repelente, se observd que los aceites de Adhatoda y Chenopodium fueron altamente
efectivos, alcanzando un 100 % de repelencia, mientras que otros como Lawsonia inermis,
Murraya koenigii y Gynura crepidioides mostraron una eficacia muy baja (menos del 10 %).
Por su parte, los aceites de Anisomeles e Hygrophila presentaron una alta repelencia (mas
del 75 %) frente a ambas especies de insectos. En comparacion, la citronela mostrd una
eficacia intermedia, ubicandola (al nivel) de estos aceites, lo que indica su
(potencial/limitada) capacidad como repelente natural.

La menta piperita segun el siguiente estudio (Asadollahi et al., 2019)ha demostrado una alta
eficacia como repelente contra diversas especies de Anopheles, con porcentajes de repelencia
de hasta el 100 % y tiempos de proteccion prolongados de mas de 7 horas. En contraste,
Mentha longifolia, aunque no reporta tiempo de proteccion especifico, ha mostrado una
eficacia moderada con valores cercanos al 60—67 % frente a pardsitos como Syphacia
obvelata y Aspiculuris tetraptera. Esta diferencia sugiere que, si bien M. longifolia posee
potencial repelente y propiedades bioactivas gracias a compuestos como el 1,8-cineol, su
efectividad podria ser menor en comparacion con la menta piperita, al menos segun los datos
disponibles.

Diversos aceites esenciales de plantas segun (Sengiil Demirak & Canpolat, 2022)
pertenecientes a familias como Lamiaceae, Poaceae, Rutaceae y Myrtaceae han demostrado
actividades ovicidas, larvicidas y repelentes, siendo reconocidos por su eficacia contra
mosquitos. Ejemplos destacados son los aceites de citronela, limén y eucalipto, cuyos
componentes activos como el P-mentano-3,8-diol (PMD) han sido aprobados por la US EPA
para uso en piel debido a su baja toxicidad y alta eficacia repelente. En comparacion, las
plantas utilizadas en mi investigacion también mostraron actividad repelente, aunque su
eficacia puede variar segun la especie vegetal, el método de extraccion y el tipo de insecto
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objetivo, situdndose algunas dentro del rango de efectividad observado en los aceites
esenciales comerciales.

Tanto los limonoides presentes en plantas de las familias Melidcea y Rutaceae segiin (Qasim
etal., 2024) como los compuestos bioactivos encontrados en especies como Mentha
longifolia y citronela, representan importantes metabolitos secundarios de origen vegetal.
Mientras que los limonoides, especialmente en su forma glucosidica, se destacan por su
solubilidad en agua, baja toxicidad y potencial uso nutracéutico, los compuestos de las
plantas como la menta o la citronela, ricos en mentol, cineol o PMD, se enfocan mas en
aplicaciones repelentes y terapéuticas. A diferencia de los limonoides, cuya funcion
nutricional aun estd en estudio, los aceites esenciales de las plantas como romero,ajenjo ,
citronela tienen una eficacia comprobada contra insectos y son aprovechados por sus efectos
repelentes, insecticidas o incluso antimicrobianos, mostrando asi un enfoque mas dirigido
hacia la proteccion y salud ambiental que hacia la nutricion humana directa.

Las comparaciones evidencian que plantas como Mentha piperita, clavo y albahaca muestran
alta eficacia repelente (hasta 100 %) (de Pedro & Sanchez, 2022), mientras que neem, ajenjo
y matarratobn presentan buenos resultados, aunque menos consistentes. Compuestos como
eucaliptol y antranilato de etilo destacan por su viabilidad técnica y baja toxicidad. En
general, estas alternativas naturales son efectivas, seguras y accesibles, con potencial para
usos domésticos e industriales

Los resultados obtenidos sobre el uso de diversas plantas con propiedades repelentes
naturales tienen implicaciones importantes en diferentes ambitos. Clinicamente, estas
especies ofrecen alternativas eficaces y de baja toxicidad frente a repelentes sintéticos, con
beneficios comprobados en la proteccion contra insectos vectores de enfermedades
,mosquitos ,larvas ,garrapatas y parasitos intestinales, lo cual representa un avance en la
prevencion de enfermedades infecciosas y en el uso de tratamientos complementarios
basados en aceites esenciales y compuestos bioactivos como el mentol, el cineol y el PMD ,
(Maia et al., 2018),(Lucy Ciera et al 2019),(Barrera, 2022),(Niesobecki et al., 2019),(Cisak
et al., 2012),(Norris & Coats, 2017),(Francelino & Puccioni-Sohler, 2024),(Enayati et al.,
2007),(Manu et al., 2021),(Portilla Pulido et al., 2022),(Vaclav Stejskal et al., 2021),(Pena
et al., 2022),(Siegel et al., 2022). Socialmente, el facil acceso a estas plantas y su bajo costo
promueven el empoderamiento de comunidades rurales y marginadas, permitiendo el
autocuidado y la implementacion de estrategias de control de plagas a nivel local ,(Jones
etal., 2021),(Oria et al., 2021),(Connelly & Borchert, 2020),(Carlson et al., 2019),(Nolan,
2021),(Mueller et al., 2023),(Bouyer et al., 2020),(Edwards et al., 2009). Culturalmente, se
revaloriza el conocimiento tradicional y ancestral sobre el uso de plantas medicinales,
fortaleciendo la identidad comunitaria y la integracion del saber popular en préacticas de salud
natural. Finalmente, en el aspecto,(Custddio et al., 2022),(Sofia Zank et al., 2015),(Schaffner
etal., 2024),(Novoplansky etal., 2024),(Raklami etal.,, 2022),(Fadiji etal.,, 2023),
economico, su cultivo, recoleccion y transformacion en productos repelentes naturales abre
oportunidades para el desarrollo de microemprendimientos sostenibles, reduce la
dependencia de productos importados y puede disminuir los gastos en salud publica al
prevenir enfermedades transmitidas por vectores, lo cual genera un impacto positivo tanto en
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el bienestar individual como en el desarrollo econémico local y regional,(Yetisen et al.,
2016),(Barrera, 2022),(Mapossa et al., 2021).

e Hallazgos

Las plantas con propiedades repelentes representan una alternativa natural,
eficaz y menos toxica frente a los repelentes sintéticos, destacandose especies
como citronela, menta, neem, ajenjo y epazote por su alto porcentaje de
efectividad contra insectos vectores y parasitos.

Los estudios revisados demuestran multiples formas de uso de estas plantas,
ya sea a través de aceites esenciales, extractos, infusiones, macerados o
preparados caseros, lo que evidencia su versatilidad y adaptabilidad en
distintos contextos.

Existe un importante rescate y valorizacion del conocimiento tradicional, ya
que muchas de estas plantas han sido utilizadas desde tiempos antiguos en la
medicina popular, lo que refuerza su vigencia y utilidad en la actualidad.

El interés creciente en el uso de repelentes naturales abre nuevas
oportunidades para la innovacion, el emprendimiento y la salud ambiental,
permitiendo el desarrollo de productos ecoldgicos, accesibles y sostenibles a
partir de recursos vegetales locales.

De los hallazgos de mi estudio se pueden derivar distintas Formulaciones y
validacion de repelentes naturales caseros
Disefiando y probar formulas a base de extractos o aceites esenciales,
evaluando su estabilidad, duracion del efecto y seguridad en la piel.

e Futuras lineas

Estandarizacion de métodos de extraccion y formulacion de repelentes a base
de plantas para garantizar su eficacia, estabilidad y seguridad en distintos
entornos y aplicaciones.

Evaluacién comparativa entre repelentes naturales y sintéticos, analizando no
solo su efectividad a corto y largo plazo, sino también sus posibles efectos
secundarios y su impacto ambiental.

Desarrollo de tecnologias verdes para la produccion y conservacion de estos
repelentes naturales, enfocadas en la sostenibilidad, la biodegradabilidad y la
viabilidad econdmica a gran escala.

Exploracion de especies vegetales poco estudiadas con potencial bioactivo,
especialmente de regiones biodiversas, que puedan aportar nuevos
compuestos repelentes o complementarios a los ya conocidos.

Se ha realizado la busqueda de articulos cientificos en pubmed lo cual se limit6 solo hay,
pero existen distintos buscadores que se pudo haber utilizado para respaldar informacion,
como los siguientes: Google Académico, Scielo,Redalyc, ERIC, ScienceDirect,BASE
(Bielefeld Academic Search Engine),DOA.
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Se recomienda utilizar los distintos buscadores que existen, esta estrategia permitiria mejorar
la representatividad de la muestra documental, incorporar una mayor diversidad de enfoques
metodologicos y contextos geograficos, y facilitar comparaciones més amplias y robustas
entre estudios. Asimismo, el uso de diversas fuentes puede enriquecer el andlisis al incluir
articulos que aborden no solo la eficacia bioldgica de los repelentes naturales, sino también
aspectos como su impacto socioecondmico, cultural y ambiental.

11.2. METODO DE EXTRACCION APROPIADOS PARA OBTENER
EXTRACTOS VEGETALES CON PROPIEDADES REPELENTES CONTRA
MOSQUITOS

Segtn los hallazgos en el andlisis de la literatura cientifica evidencié que diversas plantas
con propiedades repelentes, como el epazote, albahaca, clavo, neem y citronela, han sido
sometidas a diferentes métodos de extraccion destilacion por vapor, maceracion, percolacion
y extraccidon con solventes segliin la naturaleza del compuesto buscado. Estas técnicas han
permitido obtener extractos concentrados en metabolitos bioactivos como el ascaridol,
eucalipto y limonoides, con comprobada eficacia repelente, insecticida y larvicida. Ademas,
se aplicaron procesos como cromatografia y evaporacion rotatoria para su purificacion,
asegurando su estabilidad y efectividad. En conjunto, los resultados subrayan el valor de estas
especies vegetales como alternativas naturales, eficaces y sostenibles frente a los pesticidas
convencionales, con potencial uso en salud publica, agricultura y cosmética.

Las plantas generan una amplia variedad de compuestos bioactivos, como metabolitos
secundarios y aceites esenciales, que son aprovechados en distintas industrias por sus
propiedades terapéuticas, cosméticas y alimentarias. Estos compuestos pueden verse
afectados por factores ambientales y de cultivo, lo que modifica su composicion quimica.
Los aceites esenciales ,(Kapadia et al., 2022), por ejemplo, contienen mezclas complejas de
compuestos organicos y se extraen comunmente por destilacion o procesos mecanicos. En
comparacion, métodos mas simples como la maceracion en agua o mas tradicionales como
la destilacion por vapor siguen siendo ampliamente utilizados, aunque hoy en dia se han
desarrollado técnicas modernas y sostenibles como la extraccion asistida por microondas o
ultrasonidos, que mejoran el rendimiento y reducen el impacto ambiental. Esta evolucion en
los métodos refleja el creciente interés por optimizar la obtencion de compuestos naturales
valiosos.

Diversos estudios utilizan métodos tradicionales como la destilacion por vapor, maceracion,
trituracion o percolaciéon para extraer compuestos bioactivos de plantas medicinales
recolectadas en distintas regiones, como América, Kumasi o Asia. Estos procesos, si bien
efectivos, generan residuos como biomasa e hidrosoles que a menudo no se aprovechan. En
contraste, investigaciones recientes proponen métodos mas sostenibles, como el uso de
solventes eutécticos profundos naturales (NADES), los cuales permiten recuperar
compuestos fenolicos valiosos de la biomasa residual tras la destilacion. A diferencia de
técnicas convencionales, los NADES no solo incrementan el rendimiento extractivo, sino que
también reducen el impacto ambiental, representando una alternativa prometedora para
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mejorar la eficiencia y sostenibilidad de toda la cadena de produccion de productos naturales
(Truzzi et al., 2025).

La busqueda de compuestos bioactivos en plantas ha evolucionado desde métodos
tradicionales como la trituracion, maceracion, destilacion por vapor o pirolisis, los cuales
requieren equipos especializados, largos tiempos de extraccion y, a menudo, generan
residuos quimicos significativos. En contraste, un enfoque reciente propone el uso de una
maquina de café expreso doméstica para realizar extracciones con agua caliente presurizada,
seguido de analisis por electroforesis capilar. Esta técnica no solo es mas rapida y ecologica,
sino que permite procesar multiples muestras en un solo dia y detectar compuestos utiles en
concentraciones relevantes, como el acido shikimico en plantas de Tasmania (Debruille et al.,
2019). A diferencia de la maceracién convencional o la destilacion seca, este método
representa una alternativa accesible y eficiente, especialmente util en contextos de bajos
recursos o paises en desarrollo, sin comprometer la calidad del analisis quimico.

Mientras que muchos estudios sobre plantas se enfocan en la extraccion de compuestos
bioactivos como aceites esenciales a través de técnicas tradicionales como la destilacion por
vapor, la maceracion o la pirolisis, el enfoque de extraccion de ADN en algodon representa
una aplicacion diferente pero complementaria dentro del ambito vegetal. A diferencia de los
métodos mencionados, que buscan aislar metabolitos para uso terapéutico o industrial, la
extraccion de ADN estd orientada a fines genéticos, como la seleccion asistida por
marcadores. Este método, no destructivo, econémico y de alto rendimiento, permite obtener
ADN suficiente para cientos de reacciones de PCR a partir de pequeiias muestras de cotiledon
sin afectar la viabilidad de la semilla o plantula. En contraste con las técnicas clasicas de
extraccion vegetal, que suelen ser mas invasivas, costosas y lentas, este procedimiento facilita
estudios a gran escala y reduce significativamente el uso de insumos, lo que lo hace ideal
para laboratorios con recursos limitados. Asi, aunque ambos enfoques buscan aprovechar el
potencial de las plantas, difieren en sus objetivos, técnicas y aplicaciones (Zheng et al., 2015).

El estudio de Roscoea purpurea segin (Balkrishna et al., 2024), una planta medicinal del
grupo Astavarga del Himalaya, representa un enfoque moderno e integral en la investigacion
de fitoquimicos, al emplear tecnologias avanzadas como UHPLC-MS/QToF y GC-MS/MS
para identificar con precision compuestos bioactivos en sus extractos. Este trabajo destaca el
uso comparativo de métodos sofisticados, como la extraccion con fluidos supercriticos, frente
a técnicas convencionales con solventes, lo cual permiti6 identificar una mayor diversidad
de metabolitos, incluidos volatiles como B-eudesmol y un carotenoide novedoso, el 15-metil
retinol. En contraste, métodos mas tradicionales como la destilacion por vapor o la
maceracion utilizados frecuentemente en estudios de otras plantas medicinales si bien son
utiles y mas accesibles, suelen tener limitaciones en cuanto a la eficiencia extractiva y la
especificidad de compuestos que pueden aislar. Asi, la comparacion evidencia como las
técnicas modernas permiten una caracterizacion mas completa y detallada del perfil quimico
de las plantas, ampliando su potencial terapéutico dentro de sistemas como el Ayurveda,
mientras que los métodos tradicionales siguen siendo relevantes por su simplicidad y bajo
costo, especialmente en contextos rurales o de bajos recursos.
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Los estudios sobre plantas medicinales evidencian que sus compuestos bioactivos, extraidos
mediante métodos tradicionales y modernos, tienen multiples aplicaciones. En el ambito
clinico, (Mawela et al., 2019),, destacan por sus propiedades repelentes, antimicrobianas y
terapéuticas, siendo utiles en salud publica y medicina complementaria. En el aspecto social,
su uso promueve la educacion ambiental, el acceso a alternativas naturales en comunidades
vulnerables y el fortalecimiento de la salud comunitaria. Desde lo econdmico, permiten el
desarrollo de emprendimientos locales, la generacion de empleo y el aprovechamiento
sostenible de recursos vegetales, reduciendo la dependencia de productos importados o
costosos. Finalmente, en el plano cultural, se revalorizan los saberes ancestrales y se integran
a sistemas tradicionales como el Ayurveda, promoviendo la identidad y el respeto por la
diversidad de conocimientos medicinales (Li et al., 2023).

e Hallazgos
e Las plantas medicinales contienen compuestos bioactivos con propiedades
terapéuticas, repelentes y antimicrobianas, que representan una valiosa
alternativa en el &mbito clinico y de la salud publica.

e Los métodos de extraccion tradicionales y modernos permiten obtener estos
compuestos de forma efectiva, siendo accesibles incluso en contextos de bajos
recursos, lo que favorece su aprovechamiento social y econémico.

e El uso sostenible de estas plantas impulsa el desarrollo de economias locales,
genera empleo y promueve practicas respetuosas con el medio ambiente.

e Futuras lineas de investigacion

e Optimizacion de métodos de extraccion sostenibles, como los solventes
eutécticos profundos naturales (NADES), para mejorar el rendimiento y
reducir el impacto ambiental en la obtencién de compuestos bioactivos.

e Investigaciones etnobotanicas que documenten y valoren los conocimientos
tradicionales sobre el uso medicinal de plantas en distintas culturas,
fomentando su preservacion y transmision intergeneracional.

e Desarrollo de productos locales basados en plantas medicinales para uso en
salud, cosmética y agricultura, adaptados a las necesidades sociales y
economicas de comunidades rurales o vulnerables.

se ha realizado la busqueda de articulos cientificos en pubmed lo cual se limit6 solo hay ,pero
existen distintos buscadores que se pudo haber utilizado para respaldar informacién, como
los siguientes: Google Académico,Scielo,Redalyc,ERIC,ScienceDirect,BASE (Bielefeld
Academic Search Engine), DOA.

Se recomienda utilizar los distintos buscadores que existen, esta estrategia permitiria mejorar
la representatividad de la muestra documental, incorporar una mayor diversidad de enfoques
metodoldgicos y contextos geograficos, y facilitar comparaciones mds amplias y robustas
entre estudios. Asimismo, el uso de diversas fuentes puede enriquecer el anélisis al incluir
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articulos que aborden no solo la eficacia bioldgica de los repelentes naturales, sino también
aspectos como su impacto socioecondmico, cultural y ambiental.

Resultado final:

Ilustracion 8.Resultado final del prototipo

11.3. DESARROLLO DE LA APROXIMACION AL PROTOTIPO,
CARACTERISTICAS OBTENIDAS Y APROBACION
Se realizo la aplicacion de la muestra nimero 2 del repelente sobre la piel, sin observarse
reacciones de ardor en la zona expuesta. Se percibid un leve aroma a mentol, y el tiempo de
secado fue de aproximadamente tres minutos. Inicialmente presentd una textura oleosa, la
cual desapareci6 una vez absorbido el producto.

Antes Después

i

Ilustraciéon 9.Aplicacion de la Ilustraciéon 10.Aplicacion de la muestra (después)
prueba(Antes)
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En la muestra nimero 3, se efectuo la prueba mediante aplicacion cutanea, observandose un
tiempo de secado de aproximadamente 2 minutos. No se registraron signos de irritacion en
la piel ni se percibid sensacion grasosa posterior a su absorcion y una sensacion leve a mentol.

Tlustracion 11. Aplicacion de Tlustracion 12. Aplicacion de la muestra 3
la muestra 3 (Antes) (después de la aplicacion)
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12. CONCLUSIONES

En este estudio se identificaron diversas plantas con actividad repelente, como
citronela, romero, epazote, menta, albahaca, clavo y neem, entre otras, que
demostraron ser opciones viables para el desarrollo de repelentes naturales frente a
insectos y pardsitos. Aunque algunas especies presentaron mayor efectividad que
otras, estas plantas representan una alternativa ecologica y menos toxica en
comparacion con los repelentes quimicos tradicionales. Las consecuencias positivas
de estos hallazgos incluyen la posibilidad de desarrollar productos repelentes
naturales que no solo ofrecen un beneficio para la salud humana, al reducir la
exposicion a quimicos sintéticos, sino que también contribuyen a la sostenibilidad
ambiental, al promover el uso de recursos naturales renovables y reducir el impacto
ecologico de los repelentes convencionales. Ademas, el uso de estas plantas podria
ofrecer una opcidén mas accesible y econdmica para el control de plagas, beneficiando
tanto a consumidores como a comunidades que puedan utilizar estas plantas de forma
local.

Segun los hallazgos del andlisis de la literatura cientifica, diversas plantas con
propiedades repelentes como epazote, albahaca, clavo, neem y citronela han sido
sometidas a diferentes métodos de extraccion, como destilacion por vapor,
maceracion, percolacion y extraccion con solventes. Estos métodos han permitido
obtener extractos concentrados con metabolitos bioactivos como ascaridol, eucaliptol
y limonoides, los cuales han demostrado efectividad como repelentes, insecticidas y
larvicidas. A través de técnicas avanzadas como cromatografia y evaporacion
rotatoria, se ha logrado purificar y estabilizar estos compuestos, mostrando el gran
potencial de estas especies vegetales como alternativas naturales frente a los
pesticidas convencionales. Las consecuencias positivas de estos avances incluyen la
posibilidad de diversificar las fuentes de repelentes naturales, ofreciendo productos
mas accesibles y menos dafiinos para el medio ambiente. Al optimizar los métodos
de extraccion y purificacion, se incrementa la disponibilidad de compuestos
bioactivos de calidad, lo que podria revolucionar industrias como la salud publica, la
cosmética y la agricultura, promoviendo el uso de recursos renovables, reduciendo
los residuos y disminuyendo la dependencia de productos quimicos sintéticos. Este
enfoque no solo favorece la sostenibilidad, sino que también abre la puerta a nuevas
soluciones innovadoras para el control de plagas y la proteccion de la salud.

Se cumplio el objetivo de elaborar el repelente liquido a base de extractos de plantas
naturales medicinales. Se logré llevar a cabo la elaboracion de tres formulaciones de
un repelente liquido de aplicacion externa con aceites esenciales de albahaca Romero,
Eucalipto y Menta (al 1%), las cuales cumplieron con las especificaciones
fisicoquimicas establecidas para el producto final.
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De las tres formulas se recomienda la 2 y la 3, por sus caracteristicas similares y de mejor
estabilidad que la # 1.

Se realizo la aplicacion de una muestra del repelente sobre la piel, sin observarse reacciones
de ardor en la zona expuesta. Se percibid un leve aroma herbal dominando el mentol, el
tiempo de secado fue de aproximadamente tres minutos. Inicialmente presentd una textura
oleosa, la cual desaparecio una vez absorbido el producto, esta muestra fue la numero 2.
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13. RECOMENDACIONES

Para mitigar posibles consecuencias negativas en el uso de repelentes naturales, se
recomienda realizar un estudio exhaustivo sobre la variabilidad de los compuestos
activos en las diferentes condiciones de cultivo y de extraccion de las plantas. Esto
permitira optimizar los procesos de produccion, asegurando una eficacia constante de
los repelentes naturales. Ademas, es importante llevar a cabo estudios sobre los
posibles efectos secundarios a largo plazo en la salud humana y el medio ambiente,
ya que, aunque estas plantas son menos téxicas que los productos quimicos, atn
pueden tener algun tipo de impacto si no se usan adecuadamente. Se sugiere también
fomentar la diversificacion de especies en la produccion de repelentes naturales, para
evitar la sobreexplotacion de plantas que puedan estar en riesgo de agotarse y, a la
vez, ampliar las opciones para el control de plagas. De esta manera, se podran
desarrollar productos naturales efectivos, seguros y sostenibles que beneficien tanto
a la salud humana como al entorno.

Para seguir optimizando los métodos de extraccion y purificacion de compuestos
bioactivos de plantas con propiedades repelentes, se recomienda explorar el uso de
métodos de extraccion mas sostenibles como la extraccion asistida por microondas o
ultrasonidos. Estos métodos pueden mejorar el rendimiento de los extractos al reducir
el uso de solventes y energia, haciendo el proceso mas ecologico y eficiente. Ademas,
es crucial estandarizar los procedimientos de extraccion para garantizar la calidad y
consistencia de los compuestos activos extraidos de cada planta. Esto no solo
mejorara la eficacia de los repelentes naturales, sino que también asegurard la
seguridad y la sostenibilidad de los productos finales. Finalmente, se sugiere realizar
estudios comparativos sobre los impactos ambientales y economicos de los métodos
tradicionales versus los mas modernos, para evaluar cudl es el enfoque mas viable a
gran escala en términos de costo-beneficio y respeto por el medio ambiente.

Se recomienda continuar con el desarrollo del repelente natural a base de aceites
esenciales de romero, eucalipto y menta. Asimismo, se sugiere estandarizar el proceso
de formulacion para asegurar la reproducibilidad del producto y facilitar su futura
comercializacion como una alternativa cosmética natural y funcional también se
recomienda realizar estudios sobre caracterizacion del producto terminado y las
pruebas de eficacia tanto en laboratorio como en condiciones reales de uso, para
comprobar el grado de proteccion que ofrece frente a los vectores como son los
mosquitos. Estas pruebas deben seguir protocolos validados y ser comparables con
productos similares del mercado, con el propdsito de confirmar que el repelente
cumple con su funcion principal de forma segura y efectiva.
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