Anales de Biologia 34: 49-58, 2012 ARTICULO
DOTI: http://dx.doi.org/10.6018/analesbio.0.34.8

Actividad repelente de formulaciones del aceite esencial de
Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T. Blake (Myrtales:
Myrtaceae) en mosquitos

Maureen Leyva', Mayda Castex', Domingo Montada', Felipe Quintana?, Diosanys Lezcano®, Maria del Carmen
Marquetti', Ariamys Companioni' Jorge Anaya' & lvan Gonzalez?

1 Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” (IPK), Autopista Novia del Mediodia Km 6 %%, Apartado 601, La Lisa, Ciudad de La
Habana, Cuba.

2 Organo de Integracion para la Salud, Calle N N° 62, Vedado, Plaza de la Revolucién, Cuba.

3 Centro Municipal de Vectores, Pinar del Rio, Cuba.

Resumen
Correspondencia En este trabajo nos trazamos como objetivo evaluar la actividad re-
Ing. M. Leyva Silva pelente de diferentes formulaciones del aceite de Melaleuca quin-
E-mail: maureen@ipk.sld.cu quinervia Cav S.T. Blake en condiciones de laboratorio y terreno.
Recibido: 8 marzo 2012 Se prepararon formulaciones etandlicas, hidroalcohdlicas, hidrofili-
Aceptado: 20 septiembre 2012 cas y en base oleosa con aceite mineral y dipropilenglicol. Se traté

el antebrazo con 1 ml de repelente y la mano fue cubierta con un
guante de goma. El antebrazo fue expuesto por 3 minutos cada
media hora. Se obtuvo una tendencia positiva del tiempo de pro-
teccion con el aumento de la concentracion. El mayor tiempo de
proteccion observado (5 horas) fue con la cepa Santa Clara y la
formulacién de aceite al 20 % en dipropilenglicol Con estos resulta-
dos se evalu6 en condiciones de terreno obteniéndose tiempos de
proteccion promedio de hora y media. El repelente formulado con
dipropilenglicol y aceite de Melaleuca quinquinervia al 20% es ade-
cuado para las labores del personal dedicado a la proteccién de
bosques y costas.
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Abstract

Repellent activity of essential oils formulations from Melaleuca
quinquenervia (Cav.) S.T. Blake (Myrtales: Myrtaceae) on mosqui-
toes

The study was carried out in order to evaluate the repellent activity
of different formulations of Melaleuca quinquinervia Cav ST Blake
oil, in laboratory and field conditions. Ethanolic, hydroalcoholic, and
hydrophilic formulations were prepared in mineral oil and dipropy-
lene glycol. In laboratory experiments the forearm was treated with
1ml of the repellent, and exposed against different Aedes aegypti
strains by 3 minutes every half hour. The hand was protected or
covered with a rubber glove. A positive protection trend was ob-
served when the concentrations of the different formulations were
increasing. The higher protection was observed (5 hours) in Aedes
aegypti Santa Clara strain with 20% dipropyleneglycol oil formula-
tions. These laboratory results were evaluated then in field condi-
tions, obtaining average protection times of 1 %2 hours.
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Introduccion

La fiebre del dengue es una de las enfermedades
mas importante transmitida por mosquitos a los
humanos, con mas de 50 millones de casos esti-
mados anualmente en mas de 100 paises (Calisher
2005, Kyle & Harris 2008) y aproximadamente
2.5 billones de personas viven en paises donde el
dengue es endémico (WHO 2006). El crecimiento
poblacional mundial asociado a la urbanizacion
no planificada, en especial en paises donde predo-
minan hacinamiento y deterioro en el suministro
de agua, asi como el aumento de residuos sélidos
que favorecen el hébitat de las larvas, contribuyen
al incremento de este padecimiento. Es preocu-
pante que la distribucion geografica y la severidad
de los brotes del dengue aumentan convirtiendo
las poblaciones humanas en vulnerables (Kyle &
Harris 2008, Franco et al. 2010, Guzman 2010).

El control quimico es la principal medida recu-
rrente, en caso de epidemias de dengue, para ga-
rantizar una disminucioén dréstica de las infesta-
ciones del vector. Ante el aumento de las enferme-
dades emergentes y remergentes y el alto costo de
las campafias de control antivectoriales, el mundo
encamina sus esfuerzos en la biisqueda de alterna-
tivas mas ecoldgicas, menos contaminantes y da-
fiinas al ser humano.

Las propiedades de las plantas han sido utiliza-
das desde la antigiiedad con fines medicinales, in-
secticidas y para repeler, aunque fuese momenta-
neamente, la picadura de insectos, sirviendo algu-
nas como precursoras de los insecticidas que hoy
conocemos en la actualidad (Ware & Whitacre
2004).

Por definicion, los repelentes son sustancias
que actian de forma local evitando que un insecto
en pleno vuelo se pose y pique en la piel (Black-
well et al. 2003, Choochate et al. 2007). Hoy en
dia, se comercializa repelentes sintéticos y natura-
les o mezcla de ellos. El mas conocido es el DE-
ET (N-N- dietil-m-toluamida). Es el mas eficaz y
persistente en la piel (Fradin & Day 2002, Isman
et al. 2006). Debido a su patréon de uso limitado, la
exposicion al DEET proviene s6lo de aplicaciones
personales. No se utiliza en la agricultura y, por lo
tanto, no se encuentra presente en los alimentos.
Se descompone lentamente en el suelo y con bas-
tante rapidez en la atmosfera (NAT 2000).

Algunos repelentes basados en plantas son
comparables con los sintéticos aunque tiendan a

ser de menor duracion. Entre las plantas producto-
ras de aceites esenciales, con actividad repelente,
se han estudiado las pertenecientes a géneros, co-
mo Cymbopogon spp., Eucalyptus spp. y Ocimum
spp. Estas plantas han sido tradicionalmente utili-
zadas para repeler a los mosquitos en zonas selva-
ticas como el Amazonas boliviano (Moore et al.
2007). Estos géneros producen la mayoria de los
repelentes naturales utilizados en el mundo
(Trongtokit et al. 2005)

Melaleuca quinquenervia es una planta co-
munmente conocida como Cayeput (Oviedo
2011). Constituye una especie invasora y no dese-
ada, que crece en el humedal de importancia inter-
nacional de la Ciénaga de Zapata, en la provincia
de Matanzas, Cuba, causando pérdidas econdmi-
cas y a la biodiversidad botanica. Esta planta ha
sido evaluada, comprobandose un efecto antipro-
tozoario (Rodriguez-Pérez et al. 2006) antimalari-
co (Fernandez-Calienes et al. 2008), antihelminti-
co (Roig 1974), bactericida y fungicida (Guevara-
Pérez 2010), ademas de larvicida y repelente
(Leyva et al. 2008, Amer & Mehlhorn 2006), res-
pectivamente.

Ante la posibilidad de ampliar los usos de esta
planta como un recurso ecosostenible, este trabajo
tiene como objetivo evaluar la actividad repelente
de diferentes formulaciones del aceite esencial de
Melaleuca quinquinervia en condiciones de labo-
ratorio y de terreno.

Material y métodos

Colecta del material y obtencién del aceite

Para la obtencion del aceite esencial, primeramen-
te se recolectaron las partes aéreas de M. quinque-
nervia (ejemplar registrado con el nimero 42678
en el Instituto de Ecologia y Sistematica, Cuba)

El aceite fue extraido por el método de destila-
cion por arrastre con vapor de la parte aérea de las
plantas utilizando un equipo Clevenguer. El desti-
lador tiene forma cilindrica y un volumen de 42 1,
fabricado con laminas de 3 mm de espesor. En la
parte superior, presenta una abertura con cierre
hermético para introducir el material a destilar, asi
como una tubuladura para la salida de los vapores.
Aproximadamente a '/; de su altura tiene inserta-
do, en su interior, una rejilla metalica con orificios
de 3 mm de diametro para soportar el material ve-
getal y permitir el paso del vapor a través de la
misma. Esta rejilla no esta fijada, para permitir su



Anales de Biologia 34, 2012

Repelente de Melaleuca quinquinervia para mosquitos 51

cambio de posicion de forma tal que el material
pueda ser embebido en agua. La fuente de calor
utilizada fue gas combustible. El condensador esta
construido de tubos de acero inoxidable con 1 mm
de espesor, es del tipo serpentin y estd sumergido
en una cuba con capacidad para 175 1. Este tiene
entrada y salida para el agua de enfriamiento. El
area de enfriamiento es de 0,16 m” El separador
de aceite esencial o vaso florentino fabricado es
del tipo para aceites esenciales menos densos que
el agua. Tiene forma cilindrica con un cuello mas
estrecho, donde se coloca un embudo metalico
con vastago acodado lo suficientemente largo ('/;
a Y del fondo) por donde es descargado el con-
densado.

Identificacion de los componentes

El analisis cromatografico fue realizado por parte
del Laboratorio de Productos Naturales del Centro
de Nacional de Investigaciones Cientificas (CN
IC). Para la identificacion de los componentes, se
empled un cromatografo de gases 6890N acopla-
do a detector selectivo de masas 5975 Binert
(Agilent, EUA), con una columna HP-5 Ms (30
mm x 0,25 mm d.i. y 0,25 pm de espesor de peli-
cula). La programacion de temperaturas fue: de
60 °C (1 min isotérmico) hasta 240 °C a 3 °C/min,
con 15 min a la temperatura final. El flujo del gas
portador (He) fue de 1 ml/min. El inyector, en
modo split (1:10) se calentd a 250 °C. Las tempe-
raturas de la interfaz, fuente de ionizacion y cua-
drupolo fueron: 250 °C, 230 °C y 150 °C, respecti-
vamente. La energia de ionizacion fue 70 eV y la
adquisicion se realizd desde 20 a 600 m/z. El vo-
lumen de inyeccion fue 0,5 pl. La identificacion
se llevo a cabo por comparacion de los espectros
obtenidos con los de las bibliotecas NIST 1998 y
Willey 275, y por comparacién de los indices de
Kovats con los reportados en la literatura.

Bioensayos de laboratorio

Se utilizd, primeramente, una cepa de Ae. aegypti
(Linneo, 1762) de referencia, susceptible a insec-
ticidas, nombrada Rockefeller y una cepa del te-
rreno nombrada Santa Clara, proveniente de la
provincia con el mismo nombre, obtenida en fase
larval y estabilizada en el insectario. Para los bio-
ensayos se utilizaron cajas de 30x30x30 cm, con
200 hembras de 3 a 6 dias de edad sin alimentar.
Se evalu6 el aceite puro (AEPURO) y luego se
prepararon cremas con el aceite esencial (CM10,
CBIO, CF10, CF2 y CF3) y una solucion hidroal-

coholica (AH20+ET), ademas de formulaciones al
8,10, 15 y 20 % en base oleosa con aceite mineral
(M8A, M10A, M15A y M20A) y M8D, MI10D,
M15D y M20D en dipropilenglicol. Los protoco-
los de elaboracién de cremas y formulaciones no
pueden incluirse debido a que estan siendo paten-
tados.

Para ambos bioensayos, se tratd el antebrazo
con 1 ml de repelente y la mano fue cubierta con
un guante de goma. Se utilizé un control positivo
(C+) con DEET al 20 % y un control negativo
(C-) al que se le aplicé el solvente utilizado en ca-
da formulacién, cuando ésta era evaluada. El ante-
brazo fue expuesto 3 minutos cada 30 minutos
(WHO 2009). Las picaduras de cada mano de los
voluntarios se cuantificaron y el porcentaje de
proteccion (PP) se calculé de acuerdo con la for-
mula:

Nc— Nt
PP=—"-"""—X100
Nc

donde Nc=numero de picaduras en la mano con-
trol en determinado periodo de tiempo, Nt=nume-
ro de picaduras en la mano tratada en el mismo
periodo (Rueda et al. 1998, Frances & Wirtz
2005).

Se tomo en cuenta el criterio de tiempo de pro-
teccion al primer tiempo después de aplicado el
tratamiento, donde se observa una picada seguida
de otra confirmatoria en el mismo periodo o en el
periodo de exposicion siguiente.

Bioensayos de terreno

Las pruebas de campo se realizaron en 12 lugares
diferentes que abarcaban la Ciénaga de Zapata, el
municipio Marti, Matanzas y el sur de la Provin-
cia La Habana, Cuba. Para esos estudios se utili-
zaron 30 voluntarios del personal dedicado a la
proteccion de bosques y costas. Se realizaron en-
tre los meses de agosto y septiembre, tipicos de
verano, que se caracterizan por tener las tempera-
turas de 25-32°C en la zona occidental y las densi-
dades mds altas de mosquitos costeros como O-
chlerotatus taeniorhynchus (Wiedemann, 1821).
En cada lugar se instruy6, previamente, al per-
sonal sobre la metodologia a emplear y se entregd
un modelo para anotar lugar de la prueba, fecha,
persona que realizo la prueba, hora de aplicacion,
tiempo de proteccion, tipo de insectos prevalentes,
claves de la concentracion del aceite. Se evalua-
ron las formulaciones al 10, 15 y 20 % con base
en dipropilenglicol. La aplicacion fue realizada en
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los horarios de la noche y madrugada. Se tomo en
cuenta el criterio de tiempo de proteccion al pri-
mer tiempo después del tratamiento, donde se ob-
serva una picada seguida de otra confirmatoria en
el mismo o en el periodo de exposicion siguiente.

Resultados

Identificacion de los componentes

Mediante el andlisis cromatografico del aceite
esencial de M. quinquinervia se determinaron 37
compuestos, de los cuales se identificaron 35. El
monoterpenoide 1,8-cineol fue el componente ma-
yoritario seguido por el sesquiterpenoide hidroxi-
lado viridiflorol, por los monoterpenoides limone-
no, o-pineno, B-pineno y a-terpineol, y por los
sesquiterpenoides o-terpenilacetato, f-cariofileno,
oxido de cariofileno y globulol, todos los cuales
presentaron contenidos superiores al 1 % (Mora-
les-Rico et al. 2012).

Bioensayos de laboratorio

En el estudio realizado ni el aceite esencial puro
de M. quinquinervia, ni las cremas hidrofilicas, ni
la solucién etandlica, ofrecieron la proteccion es-
perada con la cepa Rockefeller. Con el aceite puro
se obtuvieron mas de 5 picaduras a los 33 minutos
de la aplicacion y con las formulaciones en base
de crema las picaduras oscilaron desde 6 hasta
mas de 20 picaduras, a los 3 minutos de aplicadas,
excepto una donde se observaron mas de 20 pica-
duras a los 33 minutos. Por no haber tenido resul-
tados satisfactorios con estas formulaciones, no se
tabularon ni graficaron.

De las formulaciones a base de aceite mineral,
el porcentaje de proteccion mas bajo observado en
la cepa Rockefeller se obtuvo con la formulacion
al 10 % (M10A), casi comparable con el control
negativo. En el resto de las formulaciones con
aceite mineral el porcentaje de proteccion fue ma-
yor, aunque fueron perdiendo sucesivamente su
actividad en el tiempo. De las formulaciones con
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Figura 1. Porcentaje de proteccion que brindaron las diferentes formulaciones en la cepa de Aedes aegypti Rockefeller. Formulaciones al 8,
10, 15y 20 % en base oleosa con aceite mineral (M8A, M10A, M15A y M20A) y dipropilenglicol (M8D, M10D, M15D y M20D). Control
positivo (C+) con DEET, al 20 %, y control negativo (C-), con el solvente utilizado en cada formulacion.

Figure 1. Percentage of protection times provided by different formulations on Rockefeller dedes aegypti strain. 8, 10, 15 and 20 %
formulations in mineral oil (M8A, M10A, M15A y M20A) and dipropylene glycol (M8D, M10D, M15D and M20D). Positive control (C+)
with 20 % DEET and negative control (C-) with the used solvent for each formulation.
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Figura 2. Porcentaje de proteccion que brindaron las diferentes formulaciones en la cepa de Aedes aegypti Santa Clara. Formulaciones al 15 y
20 % en base oleosa con aceite mineral (M15A y M20A) y dipropilenglicol (M15D y M20D). Control positivo (C+) con DEET, al 20 %, y

control negativo (C-), con el solvente utilizado en cada formulacion.

Figure 2. Percentage of protection times provided by different formulations on Santa Clara Aedes aegypti strain. 15 and 20 % formulations in
mineral oil (M15A and M20A) and dipropylene glycol (M15D and M20D). Positive control (C+) with 20 % DEET and negative control (C-)

with the used solvent for each formulation.

dipropilenglicol, las que brindaron mayor efecto
protector fueron M15D y M20D (Fig. 1).

Al evaluarse las formulaciones con la cepa Santa
Clara, los mejores resultados se encontraron en las
formulaciones con dipropilenglicol. La prepara-
cion M20D mostré el mayor tiempo casi igual o
mayor que el control positivo con DEET con un
mayor porcentaje de proteccion, cuando se com-
para con el control positivo (Fig.2).

En general, los tiempos de proteccion de las for-
mulaciones a base de aceite mineral y dipropilen-
glicol son bajos si comparamos con el control po-
sitivo, teniendo en cuenta que los bioensayos de
laboratorio se realizaron en condiciones ideales de
temperatura y humedad. Sin embargo, la formula-
cion con aceite de M. quiquinervia al 20 % y di-
propilenglicol presenta el mejor tiempo (Tabla 1).
Al realizar el analisis estadistico de los resultados,
mediante un ANOVA bifactorial, los mismos mos-
traron diferencias ligeramente significativas,
cuando analizamos el efecto combinado de con-
centracion y solvente en los tiempos de proteccion

medios observados en la cepa Rockefeller. Hay
diferencia entre los solventes, independiente de la
concentracion, a favor del dipropilenglicol y exis-
te una tendencia positiva del tiempo de proteccion
con el aumento de la concentracion. Cuando se
compararon los resultados en ambas cepas Rocke-
feller y Santa Clara, con las concentraciones al
15 % y 20 % del aceite esencial, el analisis mostro
una diferencia ligeramente significativa (p=
0.049%*) en efecto combinado de concentracion y
solvente. De forma general, en este analisis el sol-
vente dipropilenglicol mostrd mejores resultados
que el aceite mineral. Con la cepa de terreno San-
ta Clara se obtuvo el mayor tiempo de proteccion
a la concentracion del 20 % que con la cepa de la-
boratorio Rockefeller.

Bioensayos de terreno

En la figura 3, se muestra el tiempo promedio de
proteccion al evaluar las concentraciones de 10,
15y 20 %, (M10D, M15D y M20D), respectiva-
mente. El mayor tiempo de proteccion se muestra
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Tabla 1. Tiempos de proteccion total en minutos (TPTM)
obtenidos para cada una de las formulaciones de aceite esencial
de Melaleuca quinquinervia (Cayeput) evaluadas ante la cepa de
Aedes aegypti Rockefeller y Santa Clara en condiciones de
laboratorio.

Table 1. Total protection times in minutes (TPTM) for each
formulations of essential oil of Melaleuca quinquinervia
(Cajeput) obtained with Rockefeller and Santa Clara Aedes
aegypti strain under laboratory conditions.

con la formulacién al 20 % corroborando los re-
sultados de laboratorio. Al realizar el andlisis esta-
distico mediante una prueba de Kruskal-Wallis los
mismos no muestran diferencia significativa para
una p=0.05, aunque el tiempo de mayor protec-
cién continta siendo para la formulacién al 20 %
en dipropilenglicol. Como un efecto colateral se
reportaron repelencia o muerte de las hormigas
(Wasmania auropunctata (Roger, 1863)) y efectos
curativos en la piel de algunos combatientes que
presentaban lesiones producidas por hongos u
otras infecciones, al aplicar sucesivamente el re-
pelente. Los gastos de repelente por persona en
una noche, a la intemperie, oscilaron entre 8 y 10
gramos. En ningun voluntario se observd toxici-
dad ni irritabilidad dérmica u oftalmica, lo cual se
habia estudiado anteriormente (Garcia 2010a, b).

Discusion

Algunos de los metabolitos secundarios presentes
en los aceites esenciales suelen ser producidos por
la planta, con el fin de disuadir el ataque de insec-
tos (Gatehouse 2002) y pueden variar su composi-
cion considerablemente entre las especies de plan-
tas y dentro de la misma variedad en diferentes
areas geograficas (Zygadlo & Juliani 2003).

TPTM TPTM 3 7
Concentracion | Solvente cepa cepa 5, M20D | 1.48
Rockfeller Santa Clara S ’
DPG 123.7 (2.6 h) - E‘ 7
8% Aceite £ M15D I 1,29
Mineral 132 (2.2h) ) E
DPG 180.7 (3.0 h) - @ |
10% Aceite .E M10D 1,36
Mineral 49.5 (0.76h) - S
3 L] L] L] L] L] L] 1
DPG 140.2 (2.3 h) | 206.2 (34 h) E 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
- o
15% Agelte 156.7(2.6h) | 82.5(1.3h) w Tiempo promedio de proteccion (h)
Mineral
DPG 187.5(3.1h) | 305.2 (5.8 h) Figura 3. Tiempo de proteccion medio (h) de las formulaciones al
20% Aceit 10, 15, 20 % del aceite de Melaleuca quinquinervia en dipropilen-
M‘;f;fal 140.2 2.3 h) | 206.2 (3.4 h) glicol probadas en el terreno.
) Figure 3. Times protection average (h) of different formulations
Control + | DEET 20 % | 253.5(4.22h) | 255 (4.5h) of Melaleuca quinquinervia (10, 15, 20%) oil in dipropylene
Control — |c/ solvente 0 0 glycol tested in field conditions.

Un gran numero de aceites esenciales prove-
nientes de diferentes familias han demostrado re-
pelencia contra especies de artropodos (Nerio et
al. 2010). Estudios realizados por diversos autores
plantean que algunos monoterpenos, como el o-
terpineol, B-mirceno, linolool, 1.8-cineol, 4-terpi-
neol, timol, carvacrol, a-pineno y B-pineno, limo-
neno, alcanfor poseen algun tipo actividad insecti-
cida (Araujo et al. 2003, Carvalho et al. 2003, Pa-
nella et al 2005, Byeoung-Soo et al 2005, Lucia et
al. 2007, Gilljj et al. 2008) y entre los sesquiterpe-
nos el B-cariofileno es citado como un repelente
fuerte en contra de Ae. aegypti (Jaenson et al.
2006, Trongtokit et al. 2005). Aunque las propie-
dades repelentes de aceites esenciales varian regu-
larmente entre plantas, al parecer, la bioactividad
esta asociada con la presencia conjunta de mono-
terpenos y sesquiterpenos en la composicion del
aceite (Sukumar et al. 1991, Jaenson et al. 2006,
Kiran & Devi 2007).

En el estudio realizado al aceite de M. quin-
quinervia, los monoterpenos 1.8-cineol y limone-
no, ademas del sesquiterpeno viridiflorol, repre-
sentan mas del 60 % de los componentes mayori-
tarios (Morales-Rico et al. 2012), por lo que so-
mos del criterio que la actividad conjunta de estos
metabolitos es la que brinda la repelencia al acei-
te, por ser reportados anteriormente por otros au-
tores como responsables de algun tipo de activi-
dad insecticida.

Por lo general, la mezcla de todos los compo-
nentes de un aceite hace que posean mayor activi-
dad bioldgica, en comparacion con los componen-
tes aislados (Gillij et al. 2008). Inclusive, se ha
comprobado que la mezcla de varios aceites tie-
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nen mejor resultado que los aceites por separados,
debido a que aumenta la concentraciéon de los
componentes (Liu et al. 2006). En nuestra expe-
riencia, comprobamos esto con la actividad larvi-
cida de un aceite de trementina, obtenido de la
destilacion de resina de pinos, los cuales en su
composicion reportaban a y B-pineno. Al compro-
bar el a-pineno aislado, obtuvimos la CL50 mas
alta que la CL50 del aceite de trementina propia-
mente, por lo que se corroboré que ambos mono-
terpenos producian un efecto sinérgico letal (Ley-
va et al. 2012).

En estudios realizados con camaras de excito-
repelencia, con el aceite esencial de M. leucaden-
dra, en Ae. aegypti, el mismo mostro fuerte activi-
dad irritante y repelente por el tiempo tan corto de
permanencia y el rapido escape de las camaras
(Noosidum et al. 2008). Dentro de los muchos es-
tudios realizados para demostrar y explicar la re-
pelencia, esta el estudio realizados con 20 terpe-
noides con dos grupos funcionales, uno con carga
negativa, que contenia esteres o hidroxilos de eta-
nol, y uno con carga positiva, que contenia grupos
alcanos. Se encontrd que los que poseen la carga
positiva, en el extremo de la cadena hidrogenocar-
bonada, son los mas propicios para las interaccio-
nes con los quimiorreceptores (Wang et al., 2008).
El modelo desarrollado mostré que el momento
dipolar y el punto de ebullicion estan estrecha-
mente relacionados con la actividad repelente. El
primero podria estar relacionada con las interac-
ciones electrostaticas especificas con el receptor,
mientras que el punto de ebullicién a una determi-
nada presion de vapor puede determinar la dura-
cion del tiempo de contacto con los quimiosensi-
lios olfativos de los mosquitos (Wang et al. 2008).

El aumento de la actividad repelente también
depende en gran medida de la composicion del
producto. En nuestro caso, el aceite de M. quin-
quinervia probado puro tuvo poca accion repelen-
te. Resultados similares fueron obtenidos por Gi-
1lij et al. (2008) al evaluar 14 aceites al 90 % de
pureza, donde encontrd 2 con muy poca accion re-
pelente debido a que solo protegieron por 3 y 6
minutos. Este efecto puede deberse a que los acei-
tes esenciales actian cominmente en una fase de
vapor (Zhu et al. 2001), lo que los hace eficaces
durante un periodo de tiempo relativamente corto
(Barnard 2000). Este hecho estd probablemente
relacionado con su alta volatilidad, lo que es me-
jorado a través del desarrollo de formulaciones
para mantener los ingredientes activos sobre la

piel durante periodos de tiempo mas largos.

En estudios realizados con formulaciones de
Cymbopogon citratos (DC.) Stapf., la eficacia de
las diferentes formulaciones fue mayor en una ba-
se hidrofilica seguido de la base emulsionable y
en base oleosa (Oyedele et al. 2002). Sin embar-
go, en nuestro estudio cuando se prepararon dife-
rentes cremas con el aceite esencial tampoco se
obtuvieron buenos resultados, es decir la crema no
ofrecié diferencia con respecto al aceite puro.

En diferentes formulaciones farmacéuticas, so-
lidas o semiso6lidas para accion topica, el dipropi-
lenglicol es utilizado por sus caracteristicas aditi-
vas e inocuas, por su excelente solubilidad en
agua, aceites e hidrocarburos, junto con su escaso
olor, bajo potencial de irritacion de la piel, baja
toxicidad, distribucion consistente de isémeros y
excelente calidad. Es capaz de crear una monoca-
pa en la epidermis que permite la persistencia y la
biodisponibilidad de los ingredientes activos. Este
factor hace que, en nuestro caso, los componentes
mayoritarios del aceite perduren mayor tiempo y
su accion se sinergice. El aceite mineral, por su
excesiva solubilidad, no tiene esta capacidad que
facilita la permanencia del aceite esencial durante
mas tiempo.

Este factor debe tenerse en cuenta para las me-
joras de las formulaciones, debido a que el aroma
natural de la planta hace agradable el olor del pro-
ducto y que el hombre pase desapercibido en zo-
nas naturales donde es aplicado. Existen estudios
donde se han afiadidos algunos materiales fijado-
res para hacer perdurar el efecto de repelencia, co-
mo la parafina, acido salicilirico y vainillina (Ta-
watsin et al. 2001, Oyedele et al. 2002, Blackwell
et al. 2003). Este ultimo, no s6lo aumenta signifi-
cativamente los tiempos de proteccidn, sino que
también lo hace efectivo para diferentes especies
de mosquitos (Tawatsin et al. 2001, Choochate et
al. 2007)

En el estudio realizado en terreno con las for-
mulaciones al 10, 15, 20 % en dipropilenglicol, se
encontraron tiempos mas bajos que los obtenidos
en condiciones de laboratorio. Este resultado era
esperado debido a que las poblaciones de insectos
hematdfagos en las costas en los meses de verano
son altas. Aun asi, entre los voluntarios hubo
aceptacion debido al olor natural y el hecho de no
ofrecer inconvenientes por volverlo a aplicar
cuando terminaba el tiempo de proteccion. Mu-
chos observaron accion terapéutica en los lugares
donde habia afectaciones dermatolégicas debido a
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picadas de insectos. Somos del criterio de que, si
las formulaciones se mejoran con algunos aditivos
podemos aumentar su perdurabilidad en la piel y
tener a nuestra disposicion una alternativa mas pa-
ra la proteccion contra la picada de mosquitos y
otros insectos.

El uso de las plantas como repelentes naturales
es prometedor, siempre que encaminemos los es-
fuerzos a la mejor opcidn: proteger el medio am-
biente y encontrar soluciones para el control de
las enfermedades de forma saludable y sostenible.
En algunos lugares se trabaja con el 3.8-diolpara-
mentano (PMD) debido a que es el unico repelen-
te a base de plantas que se ha recomendado para
su uso en zonas endémicas de Malaria por el CDC
(Centro para el Control de Enfermedades), debido
a su eficacia clinica demostrada para prevenir la
malaria (Zielinski-Gutierrez et al. 2010). El mis-
mo se obtiene de los residuos del destilado de
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.
Johnson (Myrtaceae) (Barasa et al. 2002), pero
también puede ser obtenido de otras plantas, el
cual proporciona una proteccion de varias horas
(Carroll & Laye. 2006), siendo su efecto muy si-
milar al DEET, con un futuro prometedor en el
campo de la repelencia. Por ahora, debemos enca-
minar nuestros estudios y esfuerzos con esta fuen-
te ecosostenible de M. quinquinervia.

En este trabajo, se obtuvo una tendencia positi-
va del tiempo de proteccion con el aumento de la
concentracion. El mayor tiempo de proteccion ob-
servado en el estudio de laboratorio fue en la for-
mulacion de aceite de M. quinquinervia al 20 %
en dipropilenglicol frente a la cepa Santa Clara. El
repelente formulado a base de dipropilenglicol y
aceite esencial de M. quinquinervia al 20 % mos-
tr6 igualmente buenos resultados en el terreno y
es adecuado para las labores cotidianas del perso-
nal dedicado a la proteccion de bosques y costas.
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