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RESUMEN

Se determino el efecto repelente de las concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm del aceite del endospermo de
Ricinus communis (Familia: Euphorbiaceae) contra la picadura de Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae)
en condiciones experimentales. Se utilizaron especimenes hembras de Cx. quinguefasciatus de ocho dias de
edad, en estado de inaniciéon durante tres dias, las cuales fueron expuestas para alimentarse de Gallus gallus, de
un mes de edad; se le aplico 0.1mL/10cm? de aceite en el cuello y cabeza de cada una de las concentraciones
evaluadas. Se utiliz6 30 especimenes en cada concentracion y en los grupos control positivo (DEET al 20%) y
negativo (diluyente: Etanol); el tiempo de exposicion fue de 5 minutos a intervalos de 30 min hasta que se
produzca la primera picadura; el ensayo se realizd en cinco repeticiones evaluandose el tiempo de proteccion y
porcentaje de repelencia. Se determind los mas altos porcentajes de proteccion en las concentracion de 100 y
1000 ppm, con un 100% de repelencia hasta las 180 horas de evaluacion; no se encontr6 diferencias estadisticas
significativas entre ambas concentraciones (P<0.05). Se concluye que el aceite del endospermo de R. communis
tuvo actividad repelente en las concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm.
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ABSTRACT

The repellent effect of the concentrations of 10, 100 and 1000 ppm of Ricinus communis (Family
Euphorbiaceae) oil-endosperm against bite of Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) in experimental
conditions was determined. Cx. quinquefasciatus female specimens, eight days old, in a state of starvation for
three days, were used; then they were exposed to feed Gallus gallus, one month old; it was applied 0.1mL/10cm?
oil in the neck and head of each of the concentrations tested. 30 specimens were used at each concentration and
in the positive control group (20% DEET) and negative (solvent: ethanol); exposure time was 5 minutes at
intervals of 30 min until the first bite occurs; the trial was conducted in five replicates evaluating the time and
percentage repellency protection. The highest percentages of protection was determined in the concentration of
100 and 1000 ppm, with 100% repellency to 180 hours of evaluation; no significant statistical difference
between both concentrations (P <0.05). It was concluded that the R. communis oil endosperm was repellent
activity at concentrations of 10, 100 and 1000 ppm.
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INTRODUCCION

Culex quinquefasciatus Say, 1823 constituye un problema de salud publica porque causa alergias
mediante su picadura e intranquilidad debido a su acecho constante por elevado numero de ejemplares,
asimismo, y a que transmite filariasis por Wuchereria bancrofii y Dirofilaria immitis, y virosis por el
virus del Nilo occidental, de la encefalitis de San Luis y la encefalitis equina venezolana!.234,

Cx. quinquefasciatus es el mosquito mas frecuentemente encontrado en al ambiente humano, tanto
urbano como rural, y es considerada una especie acentuadamente antropofilica y endofagica*s. Los
adultos presentan habitos nocturnos, con un rango de dispersion no excesivo y con estadios inmaduros
en criaderos constituidos por aguas tanto limpias como con alto grado de contaminacion, abundante
contenido de materia organica, con detritos en proceso de fermentacion, en ambientes sombreados,
lénticos o semildticos345:6.

Uno de los enfoques alternativos mas eficaces en el marco del programa de control biologico
consiste en explorar la biodiversidad floristica y entrar en el campo del uso de los insecticidas mas
seguros de origen botanico como un método sencillo y sostenible de la lucha contra los mosquitos?.
Otra medida es la proteccion personal mediante el uso de productos repelentes, las que se definen
como sustancias que actian de forma local evitando que un insecto en pleno vuelo se pose y pique en
la piel8?. De ellos, el mas eficaz y persistente en la piel es el DEET (N-N- dietil-m-toluamida)!0.!1, Sin
embargo, el uso de aceites esenciales de Cymbopogon spp., Eucalyptus spp. y Ocimum spp. ha
demostrado la misma eficacia que el mencionado compuesto quimico, aunque menos duradero; estas
plantas han sido tradicionalmente utilizadas para repeler a los mosquitos en zonas selvaticas como el
Amazonas boliviano!2:13,

Los aceites esenciales son mezclas complejas de hasta mas de 100 metabolitos secundarios, que
pueden clasificarse en compuestos fenolicos, terpenoides y alcaloides sobre la base de sus origenes
biosintéticos, se encuentran ampliamente distribuidos en unas 60 familias de plantas que incluyen las
Compuestas, Labiadas, Lauraceae, Myrtaceae, Rosaceae, Rutaceae y Umbeliferas y pueden ser
extraidos a través de diversos métodos, tales como: expresion, destilacion con vapor, extraccion con
solventes volatiles, enflorado, la extraccion con fluidos supercriticos y hidrodestilacion!4.

R. communis, arbusto con amplia distribucion mundial, presenta semillas que constan de un embrién
pequefio con sus dos cotiledones delgados y el albumen, que es blando, compacto y aceitoso, que
contiene cantidades aproximadas de éster palmitico (1.2%), estedrico (0.7%), araquidico (0.3%),
hexadecenoico (0.2%), oleico (3.2%), linoleico (3.4%), linolenico (0.2%), acido ricinoleico (89.4%) y
acidos dihidroxi estearico, alcaloides como la ricinina y la toxoalblimina ricina!>.16.17; el acido
ricinoleico es ampliamente utilizado en la industria cosmetologica y la toxoalbumina ricina es uno de
los toxicos vegetales mas potentes!s:1920. Precisamente, un obstaculo importante para el cultivo
generalizado de ricino es el contenido de la ricina en sus semillas2!.

Se ha identificado trece componentes quimicos de la semilla de R. communis, de los cuales,
germacreno D, frans-cariofileno, biciclogermacreno y germacreno B son los compuestos
mayoritarios?2. Estos compuestos en forma de extractos o aceites esenciales demostraron eficacia
como larvicidas, repelentes, inhibitorios de la emergencia del adulto y/o como disuasorio de la
oviposicion contra Ae. aegypti, An. stephani, An. arabiensis, Cu. quinquefasciatus y An.
Alboipictus?32425.2627.28; sin embargo, estos resultados muestran mucha discordancia entre el mismo
compuesto fitoquimico, sobre todo el aceite esencial. Las razones de esta variabilidad son las
condiciones climaticas, condiciones estacionales y geograficas, la técnica, periodo de cosecha y la
destilacion, asi como, la procedencia geografica?. Ello justifica evaluar diversas plantas de varias
regiones biogeograficas de cada pais para encontrar plantas con alto potencial en la eliminacion de
larvas y adultos de mosquitos, que formarian parte de las estrategias de control y manejo integrado de
mosquito haciendo uso de los recursos naturales y, asi, reducir el uso de insecticidas organosintéticos
en el combate contra mosquitos comunes, tales como Cu. gquinquefasciatus.

El presente informe contiene los resuotados de una investigacion que estuvo orientada a evaluar la
actividad repelente de las concentraciones de 10,100 y 1000ppm de aceite del endospermo de semillas
de R. communis contyra la picadura de Cu. Quinquefasciatus, en condiciones experimentales.
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MATERIAL Y METODOS

Material biologico

En el estudio se utilizaron 750 hembras de Cx. quinquefasciatus obtenidas a partir de larvas
colectadas en criaderos naturales del distrito de Virt, provincia de Virt,, Region La Libertad.

El aceite de R. communis extraido a partir de 300g de endospermo de semillas colectadas del centro
poblado San Roberto, Distrito de Chao, Provincia de Viru, Departamento La Libertad.

Obtencion de las larvas de Culex quinquefasciatus

Se colectaron los estadios larvales I, II, Il y IV de criaderos naturales del distrito de Viru; los cuales
fueron transportados al Laboratorio de Artropodologia (LABARTP) de la Facultad de Ciencias
Biologicas, de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT), para su identificacion taxondmica y
crianza. Las larvas fueron instaladas en el insectario dentro de bandejas de porcelana de 35 x 35 cm?
para 800 — 1000 larvas aproximadamente conteniendo 2L de agua libre de cloro y alimentadas con un
producto balanceado estéril “purina”; las pupas fueron transferidas a una jaula de crianza con
medidas de 30x30x30 cm (Anexo lay b)32.

Los adultos fueron alimentados con una dieta a base de solucidén azucarada hasta el quinto dia de
emergidas y mantenidas a una temperatura de 27 + 2°C, y una humedad de 70-80. Las hembras
fueron utilizados para la realizacion de los respectivos bioensayos para determinar la actividad
repelente a concentraciones de 10,100 y 1000ppm de aceite de R. communis.

Obtencion del aceite del endospermo de semilla de Ricinus communis

Las semillas de R. communis fueron recolectadas en las zonas de cultivo del centro poblado San
Roberto del distrito de Chao, provincia de Viru, Departamento de La Libertad (Anexo 2a), se
seleccionaron manualmente, eligiéndose las semillas secas y ausentes de magulladura (Anexo 2b)
que fueron identificadas en el Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (Anexo
3) y posteriormente fueron trasladados al Laboratorio de Ingenieria Quimica para la extraccion del
aceite.

Desactivacion de la toxina y Secado de las semillas

Las semillas se sumergieron en agua destilada y a ebullicién por un periodo de 30 minutos para
desactivar la toxina, posteriormente, se sometieron a un secado al horno una temperatura de 45 °C por
un tiempo de 2 horas y luego fueron descascarillado, el cual se realizé de forma manual con la ayuda
de un mortero.

Extraccion del aceite

El proceso de extraccion del aceite (Anexo 4) se realizé por medio del método Soxhlet en el cual se
utilizé como solvente hexano, en una relacion masa/volumen de 1:4 por un tiempo de 2 horas y una
temperatura entre 85- 86 °C. Se utilizdo 300g de endospermo de R. communis. Se utiliz6 un mortero
para triturar los endospermos de R. communis luego se pesé 50g de muestra que se coloco dentro de
bolsas de 10x8cm hechos de gasa los cuales posteriormente fueron colocados en la camara al interior
del extractor, se ensamblo las partes del equipo: el baldn, extractor Soxhlet, el adaptador y el
refrigerante. Se procedid a calentar el balon conteniendo 200mL de hexano a una temperatura entre
85-86°C; el proceso es ciclico, por lo que se dejo calentado de 2 horas para extraer todos los lipidos de
la muestra#4, pasado este tiempo se recuperd el solvente a medida que se condense en la camara de
extraccion. Se enfrio el baldn conteniendo el aceite para luego colocarlo en la estufa durante una hora,
con la finalidad que el hexano se evapore completamente y se obtengan el aceite, luego de una hora
en la estufa se dejo enfriar a temperatura ambiente y se anoto el peso del baldén conteniendo el aceite.
Para este proceso se utilizé un balén de 250mL, se obtuvo el peso del balon vacio al inicio y final del
proceso y se determind el porcentaje de aceite. El aceite extraido se coloco en frascos ambar y se
refrigero aproximadamente a 10°C hasta su ensayo.

El porcentaje de Aceite se hallé por medio de la siguiente formula33:

. Wbf-Wbi
% Aceite = T] x100

Donde:

Whbi = Peso del balén vacio (peso inicial).
Whbf= Peso del balén mas la grasa (peso final).
W = Peso de la muestra
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Preparacion de las concentraciones de repelente (etanol)
Se realizaron diluciones con etanol (98.6%) a las concentraciones de 10,100 y 1000ppm.
Evaluacion de la actividad repelente de R. communis

= Establecimiento de las unidades experimentales
Se utilizaron 750 hembras de Cx. quinquefasciatus, 8 dias de edad sin alimentacion sanguinea.
Las cuales fueron colocadas en jaulas de 30x30x30 cm. Se establecid tres grupos
experimentales (10,100 y 1000ppm); dos grupos controles: Positivo con DEET 20 % (C+)
utilizando un repelente sintético marca PREMIER FORTE del Laboratorio
FARMAINDUSTRIA S.A. con N° de lote 11205842 y un control Negativo con diluyente
etanol al 98.6%(C-). Se utilizdo 30 mL de aceite ensayo. Para cada concentracion se utilizaron
30 especimenes, el ensayo se realizé en cinco repeticiones

*» Determinacion de la avidez
Se determind la avidez de ingesta sanguinea colocando 30 hembras de Cx. quinquefasciatus en
estado de inanicion (3dias) dentro de una de las jaulas de crianza que contenia a G. gallus
“pollo” de aproximadamente 300 g de peso al cual se le dejé expuesta a la picadura las cabeza
y cuello. Esta actividad se realiz6 entre las 18 horas hasta las 20 hs.

= Evaluacion de la actividad repelente
Para la evaluacién del efecto repelente contra la picadura de Cx. quinquefasciatus se utilizaron
30 mosquitos hembras en estado de inanicion (3dias) para cada concentracion (10,100 y
1000ppm) y los grupos control (DEET 20 % (C+) y con diluyente etanol al 98.6%(C-), los
cuales fueron instalados en jaulas de crianza. Como fuente alimenticia se utiliz6 un pollo a
quien se le aplicé 0.ImL/10cm? de aceite esencial en el cuello y cabeza de cada una de las
concentraciones a ser evaluadas Después de secar en el aire durante 2 min, se le introdujo en
la jaula que contenia a los 30 mosquitos hembra durante 5 minutos a intervalos de 30 min34;
del mismo modo se procedid con los controles. Cada ensayo se repitid cinco veces con
mosquitos diferentes.

= Determinacion del tiempo de proteccion y el porcentaje de repelencia
El tiempo de proteccion, corresponde, al tiempo que trascurre desde la aplicacion del producto
hasta que se posan3s. Se estim6 el tiempo de proteccion del aceite por cada concentracion
determinando la concentracion con efecto repelente satisfactorio (tiempo de proteccion
>180min)!0,
El porcentaje de repelencia fue determinado mediante la formula de porcentaje de repelencia3s.

; C-T
Repelencia = X100

Donde:

C= nimero de mosquitos atraidos en el control.
T= numero de mosquitos atraidos hacia las aéreas tratadas.

Analisis de datos

Los resultados obtenidos de la actividad repelente del aceite de R. communis en Cx.
quinquefasciatus fueron sometidos al andlisis de varianza ANOVA y una prueba de comparacion de
medias TUKEY programa SPSS VERSION 20.0 con un grado de significancia de 0,05 a fin de
determinar las diferencias entre las concentraciones y el grupo control.

RESULTADOS

En la Fig. 1 se observa la el tiempo de proteccion (min) a la picadura de Cx. quinguefasciatus
encontrandose los mas altos porcentajes de proteccion en las concentracion de 100 y 1000ppm, las
cuales alcanzaron hasta las 180 horas un 100% de repelencia no encontrandose diferencias
significativas entre ambas (P<0.05) y entre el DEET al 20 (Fig. 2).

85



300

270

240

210

180

150

120

90

Tiempo de proteccién (minutos)

60

30

40 60 80 100

Porcentaje de repelencia

120

 etanol

@ 1000ppm
M 100ppm
@ 10ppm
M DEET

Fig. 1. Tiempo de proteccion (min) de las diferentes concentraciones (10,100 y 1000ppm) del aceite de Ricinus
communis contra la picadura de Culex quinquefasciatus procedentes de criaderos naturales del distrito de Vira

(provincia Vira).
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Fig 2. Porcentaje de repelencia a las diferentes concentraciones (10,100 y 1000ppm) del aceite de Ricinus
communis A. Juss contra la picadura de Culex quinquefasciatus procedentes de criaderos naturales del distrito

de Virt (provincia Viru) hasta los 180 minutos de exposicion.
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DISCUSION

El método de evaluar los efectos de repelencia en animales utilizado en el presente trabajo, ya
estd siendo reportada por otros investigadores como Tennyson et al?’, utilizaron ratones para evaluar
extractos botanico contra An. stephenesi, Ae. aegyptiy Cx. quinquefasciatus, asimismo, Kiplang’aty
Mwangi3$, evaluaron la actividad repelente de Ocimum basilicum, Azadirachta indicay Eucalyptus
citriodora utilizando como fuente de alimento conejos contra la picadura Ae. aegypti. El habito
ornitofilico de Cx. quinquefasciatus ha permitido usarlo como fuente de alimento a Gallus gallus en el
presente trabajo.

Los resultados al evaluar la repelencia de 10,100 y 1000ppm del aceite del endospermo de R.
communis colectados en el centro poblado San Roberto, Distrito de Chao, Provincia de Viry,
Departamento La Libertad contra la picadura de Cx. quinquefasciatus procedente del distrito de Vira,
Region La Libertad, se encontré que las concentraciones de 100 y 1000ppm al tiempo de proteccion
de 180 minutos el porcentaje de repelencia fue superior al 90%; por lo tanto, a esas
concentraciones y tiempo de proteccion el efecto repelente de este aceite es satisfactorio, estos
resultados al ser sometidos al analisis estadistico (ANOVA) no mostraron diferencia significativa
entre dichas concentraciones al igual que el DEET 20% utilizado como control positivo. Estos
resultados son similares a los de Sai et al?, quienes demostraron que R. communis tiene actividad
repelente para un tiempo de proteccion de 4 horas contra mosquitos. Segun lo propuesto por Nieves et
al40, para seleccionar una concentracion que sea considerada como repelente, es necesario un tiempo
de proteccion mayor o igual a los 180 minutos. Sin embargo existe una leve tendencia a la
disminucion de la actividad repelente con el aumento del tiempo de exposicion, este hecho puede ser
atribuido a la alta volatilidad de los metabolitos presentes en los aceites.

Los resultados obtenidos en diversos estudios de la actividad insecticida de diferentes partes de la
planta de R. communis estan respaldados por diversas publicaciones como el obtenido por
Collavino et al'¢ que obtuvo un molido a partir de hojas y evaludé su actividad insecticida en Plodia
interpunctella a tres concentraciones de las cuales la concentracion del 15% logro la mortalidad de
todas las larvas y actu6 en un tiempo adecuado cuando la poblacion de la plaga fue moderada. Ramos
et al#! determino la actividad insecticida e insectistatica contra Spodopfera frugiperda, con mejor
tratamiento para el extractos acuosos de semilla seguido por el de hoja a nivel de la concentracion
de viabilidad larval cincuenta (CVL50) con 7.40%103 mg/mL! 'y 2.55x103 mg/mL-!
respectivamente. Segin Pacheco et al#? el efecto insecticida del extracto de R. communis no se
atribuye tinicamente a un compuesto activo si no a una mezcla de compuestos y a la proporcion en que
estos se encuentran en el extracto, o también esta directamente relacionado con el origen del material
vegetal o variedad utilizada asi como las condiciones climaticas y edaficas bajo las cuales se
desarrollan las plantas.

Estudios realizados para determinar la actividad repelente de R. communis han sido reportados
contra Apion sp “picudo del ejote”, Conotrachelus sp “picudo de la guayaba “, utilizando macerado
acuoso de toda la planta al 10% y un producto comercial VIORAM (aceite de higuerilla)#4; asimismo
se obtuvo repelencia contra Acromyrmex [lundi “hormiga negra comun” a partir de extractos
acetonicos y acuosos!s. Sus propiedades repelente contra insectos también han sido reportados por
Pacheco et al*2 quienes evaluaron la repelencia de extractos hidroetanolicos de las hojas y semillas
de R. communis contra Scyphophorus acupunctatus obteniendo mayor repelencia en las hojas.

Se han identificado moléculas repelentes en la planta de R. communis como flavonoides: quercetina,
quercitrina y rutina en extracto hidroetanolico de las hojas reportados por Pacheco et al*2; a su vez la
quercetina asilado de extractos acuosos de hojas tiene efecto insecticida, ovicida y disuasor de la
ovoposicion frente a Callosobruchus chinensis L.”gorgojo chino del frijol” reportado por Upasani et
al43

Segun los resultados se obtuvo actividad repelente del aceite extraido del endospermo de R.
communis, lo cual indica que presenta sustancias quimicas que producen cierto rechazo frente a los
mosquito de Cx. quinquefasciatus, esto se deberia a la presencia de moléculas como el acido
linoleico, oleico contenidos en el aceite** y se han indicado en la muerte y repelencia de cucarachas*s;
asimismo las lectinas que se han detectado principalmente en los cotiledones y endospermo de R.
communis constituyendo entre el 2 y 10% del total de sus proteinas segin Bencomo et al“ y Alvarez
et al47; todos estos moléculas son capaces de irritar el sentido del olfato y perder la orientacion hacia
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su huésped, lo cual indica que esto estaria sucediendo con Cx. quinquefasciatus, sin embargo, son
necesarios futuros estudios para identificar su papel y los diversos mecanismos fisioldgicos con el
insecto involucrados en la atraccion hacia el hospedador.

La repelencia producida por el DEET es debido al bloqueo de receptores del acido lactico lo que
produce la interferencia del vuelo de los mosquitos lo que resulta en la pérdida del hospedero. El
acido lactico esta presente en el olor y sudor de animales de sangre caliente, que es atractivo para las
hembra de Ae aegypti, en estudio de comportamiento del acido lactico este es esencial para las
picaduras de este mosquito, pero por si solo es ligeramente atractivo para este, lo que indica un
sinergismo con otros componentes del olor humano“s.

Segiin Patel et al*® los repelentes ademas de ser usados en su estado natural han sido muy
comunmente incorporados en lociones, cremas, pastas u otras preparaciones, ya sea para facilitar su
aplicacion o para garantizar un efecto mas duradero. Caracteristica que permitiria enfocar el uso del
aceite de R. communis por sus propiedades cosméticas al contener en su composicion el acido
ricinoleico, importante materia prima industrial para numerosos productos por sus propiedades
cicatrizante, antipruritico, antiinflamatoria, hidratantes, antioxidantes, antibacteriano y antifiingico.

CONCLUSION

¢ E] aceite del endospermo de Ricinus comnunis tiene actividad repelente en las concentraciones de
10,100 y 1000ppm.
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