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RESUMEN

Buscar alternativas para el control de Aedes aegypti transmisor de diversas arbovirosis es indispensable en la salud piblica. Como objetivo, se propuso
determinar la efectividad de repelencia y tiempo de proteccion de jabones a base de esencias naturales contra mosquitos Ae. aegypti. El estudio fue de
tipo descriptivo-experimental. Se estudiaron tres jabones hechos a 20% del extracto+ Jabén liquido neutro (Mentha piperita L, Lavandula angustifolia)
y uno mixto (Lavandula angustifolia+Vanilla planifolia), como control positivo se us6 Repelente comercial OFF (DEET al 20%) y Alcohol al 70%
como Control negativo. La poblacién de mosquitos usada fue de 50 hembras de Aedes aegypti (cepa New Orleans), los voluntarios fueron 5 hombres
entre 25-35 afios. Los datos se almacenaron en Microsoft Excel y se procesaron con SPSS, se calcularon Porcentaje de repelencia (PRp), Porcentaje de
proteccion (PP) o de eficiencia del repelente y picaduras/dia. Como resultado, el (PP) del jabon de Menta fue 100% en el minl, 12% en el min60 y 25%
en el min120, el jabdén de Lavanda tuvo 100% de proteccién minl, 72% en el min60 y 20% en el min120, el jabén Lavanda+Vainilla tuvo % de
repelencia de 100% en el min 1, 99% en el min 60 y 87% en el min 120. En conclusidn, los hallazgos de este estudio sugieren la posibilidad de sustituir
los repelentes sintéticos por repelentes con esencias extraidas de plantas, sin embargo, es indispensable continuar con investigaciones en diversas zonas
de Peru donde los casos de dengue, Zika y Chikungunya van en aumento.

Palabras clave: Repelencia, Aedes aegypti, jabones, esencias naturales, control de vectores.

ABSTRACT

Finding alternatives for the control of Aedes aegypti transmitter of various arboviral diseases is essential in public health. As an objective, it was
proposed to determine the effectiveness of repellency and protection time of soaps based on natural essences against Ae. aegypti. The study was
descriptive-experimental. Three soaps made with 20% of the extract + Neutral liquid soap (Mentha piperita L, Lavandula angustifolia) and one mixed
(Lavandula angustifolia + Vanilla planifolia) were studied, as a positive control commercial repellent OFF (20% DEET) and 70% alcohol were used.
% as Negative Control. The mosquito population used was 50 females of Aedes aegypti (New Orleans strain), the volunteers were 5 men between 25-
35 years old. The data was stored in Microsoft Excel and processed with SPSS, Percentage repellency (PRp), Percentage protection (PP) or repellent
efficiency and bites/day were calculated. As a result, the (PP) of the Mint soap was 100% at minl, 12% at min60 and 25% at min120, the Lavender
soap had 100% protection at minl, 72% at min60 and 20% at at min120, the Lavender+Vanilla soap had a % repellency of 100% at min 1, 99% at
min 60 and 87% at min 120. In conclusion, the findings of this study suggest the possibility of replacing synthetic repellents with repellents with essences
extracted from plants, however, it is essential to continue with research in various areas of Peru where cases of dengue, Zika and Chikungunya are
increasing.
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Introduccion

Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) es un vector de gran importancia en la salud publica en regiones tropicales y
subtropicales, relacionado con la transmision de diversas enfermedades, principalmente arbovirosis (Gémez, 2018),
donde resaltan el dengue, chikungunya, zika y la fiebre amarilla (OPS, 2022). Adicionalmente, se ha sugerido su papel
como vector potencial del virus de la encefalitis equina venezolana (Ferro et al., 2015), el virus mayaro (Huancas de la
Cruz et al., 2019) y estudios de competencia vectorial in vitro han mostrado que es también susceptible al virus del
occidente del Nilo (Gémez, 2018). Comprender el papel vectorial de Ae. aegypti es complejo teniendo en cuenta que se
han reconocido diferencias en su eficiencia como vector; caracteristica que se ha explicado por diferencias genéticas y
ambientales entre el vector y el patdgeno y su interaccion, lo que representa un reto para su control (Tabachnick, 2013).
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Diversas actividades econémicas y socioculturales a nivel mundial han influido en la expansion de Ae. Aegypti.
En Perd, El Aedes aegyti fue eliminado del Per( en 1956, pero reingresd en 1984 trayendo consigo al dengue, cuya
manifestacién maxima ocurrié en forma explosiva en 1990 al presentarse el dengue clésico, debido al serotipo 1 del virus
dengue, en las principales ciudades de nuestra Amazonia (Watts et al., 1998). Rapidamente este vector se dispersoé hacia
regiones vecinas como San Martin y la selva central como Satipo y Chanchamayo reportandose casos en Tumbes y Piura
en la costa norte. Entre 1999 y 2011 su dispersion ha sido notable, registrdndose 269 distritos infestados en 18
departamentos, esto incluye a 29 distritos en la ciudad de Lima y Callao, lo que implica una poblacién en riesgo de
contraer dengue de aproximadamente 12 millones de habitantes. Hasta el afio 1999 se registraba la presencia del Ae.
aegypti en 13 departamentos: Loreto, Ucayali, Madre de Dios, San Martin, Amazonas, Cajamarca, Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Junin, Huanuco y Pasco. Hacia el afio 2000 se report6 en Ancash y Lima, en el 2007 en el
Callao, en 2009 en Puno, 2011 en Cusco y 2016 en Arequipa, mostrando una enorme capacidad de adaptacion climatica
y movilidad territorial (MINSA, 2011; MINSA 2017; Requena-Zufiiga et al., 2016).

La dispersion del vector lleva consigo el aumento de casos de las diversas arbovirosis en zonas tanto rurales
como urbanas dentro de Perd. Ante la ausencia de vacunas eficaces, el control integrado de vectores resulta la mejor
opcion en la lucha sanitaria para ser aplicada prioritariamente sobre el vector en su estado inmaduro (huevo, larva, pupa)
y poder disminuir la densidad poblacional del mismo (Bardach et al., 2019; OMS, 2013). En epidemias por arbovirosis,
se ha aplicado el control quimico como primera eleccion con el uso de insecticidas a gran escala, que actlan
interrumpiendo el ciclo del vector, sin embargo, el uso continuo de los mismos ha generado poblaciones de vectores
resistentes (Aguirre-Obando et al. 2015; Smith et al. 2016). Ademas de esto, se recomiendan medidas preventivas para
la de defensa contra picaduras, que consisten en eliminar o disminuir los sitios de crianza, el uso de mallas y el uso de
repelentes como medidas personales de proteccion (Uc-Puc et al., 2016).

En esta lucha contra el vector Ae. aegypti se han hecho presente los repelentes, cuya funcién principal es
disminuir la tasa de transmisién de enfermedades al reducir el contacto entre el humano y el vector (Galaviz-Parada et
al., 2021). Dentro de este grupo se encuentran los repelentes a base de productos quimicos sintéticos donde resalta el uso
del DEET (N-dimetil-3-metil benzamida), cuya presentacion final puede expresarse en forma de spray, vaporizadores,
cremas, geles, lociones, pulseras o jabones, logrando entre 30 a 80% de rechazo de mosquito segln la concentracion del
repelente (Galaviz-Parada et al., 021). Sin embargo, sus efectos adversos en la piel y en el medio ambiente han llevado a
investigar repelentes derivados de otras fuentes.

En la basqueda de alternativas, han surgido investigaciones de repelentes hecho a base de esencias naturales,
hasta la fecha, se conocen alrededor de 344 especies de plantas que poseen sustancias con accién insecticida y que han
mostrado un efecto repelente en mosquitos adultos (Novak, 2000; Galaviz-Parada et al., 2021). Diversos estudios en
diferentes partes del mundo han demostrado la efectividad de repelentes hecho a base de esencias naturales donde incluyen
la menta (Mentha piperita L), la lavanda (Lavandula angustifolia), la vainilla (Vanilla planifolia) y otras mas (Galaviz-
Parada et al., 2021).

Recientemente, en Per(, Soto-Caceres et al., 2022 estudio el efecto repelente y tiempo de proteccion de 10 aceites
esenciales (Minthostachys mollis, Schinus molle, Ruta graveolens, Piper aduncun, Myrica pubescens, Lippia alba,
Mentha piperita, Lantana glutinosa, Cymbopogon citratus, Eucalyptus globulus y el control DEET 10%) frente al estadio
adulto de Ae. aegypti, encontrando un efecto repelente y tiempo de proteccion, para C. citratus (97.4%; 165 minutos), E.
globulus (95.8%; 165 minutos), L. glutinosa (93.8%; 180 minutos) y M. piperita (93.5%; 180 minutos) en su
concentracién mayor concentracion (1000 mg/L); con diferencias entre aceites y entre concentraciones (p<0.001).

En base a estos hechos cientificos, se propuso determinar la efectividad de repelencia y tiempo de proteccién de
jabones a base de esencias naturales (Mentha piperita L, Lavandula angustifolia y Vanilla planifolia) contra mosquitos
Ae. aegypti bajo condiciones controladas de laboratorios.

Materiales y métodos

El estudio fue de tipo descriptivo experimental. Se utilizaron aceites esenciales de dos especies vegetales
seleccionadas segun su potencial uso repelente descritos previamente (Galaviz-Parada et al., 2021). Las mismas se
adquirieron de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
(Chiclayo, Pert), en una cantidad de 10 ml. Los aceites esenciales fueron extraidos mediante la técnica de destilacion
arrastre de vapor en un extractor de acero inoxidable, utilizando agua como fuente para la generacion de vapor.

Las esencias naturales se consideraron como puras agregando 20% del concentrado a la mezcla de jabones liquidos
neutros. Ademas, a una parte se afiadio esencia de vainilla al 5%. Como control negativo se utiliz6 alcohol (70%), y como
control positivo el repelente comercial OFF (DEET al 20%) (Tabla 1).

La poblacion de mosquitos usada fue de 50 hembras de Aedes aegypti criados en condiciones de laboratorio (cepa
New Orleans), sin alimentar, por 10 minutos continuos, descanso 5 minutos para nueva exposicién. Todos en 2 horas.
Los voluntarios fueron 5 hombres entre 25-35 afios, quienes accedieron voluntariamente al ensayo, entendiendo que no
existia ningun riesgo de transmision de enfermedades por parte de la picadura de los mosquitos.
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Tabla 1. Esencias naturales usadas en la prueba de repelencia contra Aedes aegypti

Esencias naturales Mezcla
Control positivo Repelente comercial OFF (DEET al 20%)
Control negativo Alcohol al 70%
Jabon 1: Menta (Mentha piperita) 20%+Jabdn liquido neutro
Jabon 2: Lavanda (Lavandula agustifolia)  20%+Jabdn liquido neutro
Jabdn 3: Lavanda + Vainilla 20%+Jabdn liquido neutro+ 5 % de vainilla

Los voluntarios lavaron sus brazos con el jabon de esencias naturales y enjuagaron con agua corriente. Los
voluntarios de control lavaron con jabon neutro sin esencias, enjuagaron con agua corriente y secaron con papel, para
luego agregar Repelente comercial OFF (DEET al 20%) (Control positivo) y Alcohol al 70% (Control negativo). Luego
de este procedimiento ingresaron el brazo derecho al envase con los mosquitos en un tiempo de 2 horas en tres intervalos:
entre 1y 60, 60 y 120 minutos respectivamente.

Parametro de repelencia

Porcentaje de repelencia (PRp): Se estimd segun la férmula indicada por Olaya & Méndez (2003): %PRp = [(Ncp
- Ntp) / (Ncp + Ntp)] x 100%, donde %PRp es el porcentaje de repelencia, Ncp es el nimero de mosquitos que picaron a
los voluntarios a los que no se les aplicd jab6n 1, jabon 2 y jabdn 3 con esencia, Ntp es el nimero de mosquitos que
picaron a los voluntarios a los que si se les aplico jabon con esencia.

Porcentaje de proteccion (PP) o de eficiencia del repelente: Se determind mediante el calculo del nimero de
mosquitos que pican a voluntarios con tratamiento comparado con el que no tiene tratamiento (Thorsell et al., 1989;
WHO, 2009): PP = [(Nc — Nt) /Nc] x 100, donde Nc = numero de picaduras en el voluntario control positivo en
determinado periodo de tiempo, Nt = nimero de picaduras en el voluntario tratado en el mismo periodo.

Numero de picaduras/dia: Se midi6 por conteo directo de las ronchas dejadas por los mosquitos en la piel de los
voluntarios.

Los datos fueron colocados en una hoja de célculo en Excel 2016, manteniendo una codificacion a fin de preservar
la confidencialidad de los datos. Para demostrar el efecto repelente por las concentraciones de los extractos vegetales
frente a varias cepas de A. aegypti, se realizaron analisis de varianza de multiples factores y prueba de comparaciones
multiples de Tukey. Asimismo, para la evaluacién del tiempo de proteccién segun el tipo de aceite esencial y
concentracion, se realizé el analisis de la varianza de Kruskal Wallis y test de Dunn. Se utilizd un nivel de confianza de
95% y nivel de significancia estadistica de p<0.05. Para los calculos se usé el software estadistico SPSS.

Resultados

El porcentaje de Proteccion (PP) del jabén de Menta (Mentha piperita) fue 100% en el minuto 1, 12% en el min
60y 25% en el min 120. Asi mismo, el porcentaje de repelencia (PR) fue de 100% en el min 1, 15% en el min 60 y 30%
en el min 120. Por otra parte, el nimero de picadura mosquito/dia fue de 2 en el min 1, 25 en el min 60 y 48 en el min
120 (Figura 1).

Jabon de esencia de Menta (Mentha piperita) al 20%
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Figura 1. Proteccién (%), Repelencia (%) y Mosquito/Dia del jabdn con extracto de Menta (Mentha piperita) al
20% contra mosquitos Aedes aegypti

En cuanto al jabon hecho a base de Lavanda (Lavandula agustifolia) al 20% se encontré un 100% de proteccién
en el minuto 1, 72% en el min 60 y 20% en el min 120. El porcentaje de repelencia fue de 100% en el min 1, 70% en el
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minuto 60 y 18% en el min 120. Por otra parte, el nimero de picadura mosquito/dia fue de 2 en el min 1, 16 en el min 60
y 41en el min 120 (Figura 2).

Jabon de esencia de Lavanda (Lavandula agustifolia) al 20%
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En referencia al jab6n Lavanda + Vainilla cuya composicion fue de 20%-+Jabén liquido neutro+ 5 % de vainilla,
se pudo evidenciar un porcentaje de proteccién de 100% en el min 1y 60 y 89% en el min 120. En porcentaje de repelencia
fue de 100% en el min 1, 99% en el min 60 y 87% en el min 120. Finalmente, el nimero de picadura mosquito/dia fue de
lenelminl,2enelmin60y9enel min 120 (Figura 3).

En referencia al jab6n Lavanda + Vainilla cuya composicion fue de 20%-+Jabdn liquido neutro+ 5 % de vainilla,
se pudo evidenciar un porcentaje de proteccion de 100% en el min 1y 60y 89% en el min 120. En porcentaje de repelencia
fue de 100% en el min 1, 99% en el min 60 y 87% en el min 120. Finalmente, el nimero de picadura mosquito/dia fue de
lenelminl, 2enel min60y9enel min 120 (Figura 3).

Jabén de esencia de Lavanda+ Vainilla
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Figura 3. Proteccion (%), Repelencia (%) y Mosquito/Dia del jabdn con extracto de Lavanda+Vainilla contra
mosquitos Aedes aegypti

Discusion

Actualmente el mosquito Aedes aegypti es el vector responsable de la propagacién de diversas enfermedades que
han tenido gran impacto en la salud publica en Per(, de hecho, en 2022 Cusco reporto 3.527 casos de Dengue (CDC,
2022). En las estrategias de control de vectores aparece el repelente de insectos Gold Standard N, N-dietil-metatoluamida
(DEET), que es el ingrediente activo principal en la mayoria de los productos repelentes sintéticos en el mercado,
disponible mayormente en concentraciones de 10 a 35%. Sin embargo, sus efectos adversos sobre la piel son las que

impulsan investigaciones en compuestos de aceites esenciales naturales tal como lo indica Mamood et al., (2017),
Lalthazuali, (2017) y Galaviz-Parada et al., (2021).

Dentro de los hallazgos de este estudio, se pudo evidenciar un porcentaje de proteccion contra el mosquito Aedes
aegypti de 100% en el minuto 1 de los tres jabones a base de Menta, Lavanda y Lavanda + vainilla en comparacion con
un control positivo de marca comercial OFF compuesto a base de DEET al 20%, coincidiendo con los resultados
encontrados por Galaviz-Parada et al., (2021) quienes encontraron PP similares en su investigacion sobre la efectividad
de repelentes comerciales y esencias botanicas contra la picadura de Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus) (Diptera:
Culicidae) en Puerto Vallarta, Jalisco.
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En cuanto al porcentaje de repelencia contra el mosquito Aedes aegypti del jabdn hecho a base de menta (Mentha
piperita) al 20% se pudo observar un ascenso entre el minuto 60 y el 120 que paso de 15% a 30% respectivamente. Es
importante mencionar que el aceite esencial de menta es uno de los aceites con mayor cantidad de pulegona (96%) en su
estructura, existen también en la estructura cetonas terpénicas con menores porcentajes como son I-mentona, piperitona,
isopiperitenona; otros de los compuestos que esta tienen son alcoholes como linalol, isomentol, mentol, neomentol, 3-
octanol, ademas de ésteres, acetatos de hidrocarburos como a y  pineno y limoneno (Morales, 2019), a pesar de que en
este estudio no se evidenciaron altos porcentajes de repelencia contra el mosquito Ae. Aegypti, otros estudios han
demostrado que, por su variada composicién, este aceite esencial tiene actividad insecticida contra gorgojos del género
Sitophilus Ilegando a tener una tasa de mortalidad elevada a las 24 y 48 horas de aplicacion con un 100% de mortalidad.
A una concentracion de 0.03 p/p alcanza una mortalidad del 30% a los 5 dias, a concentracion de 0.04% p/p una mortalidad
de 40% a los 10 dias y a concentraciones superiores alcanza el 100% de mortalidad al mes de aplicacién; también posee
actividad insecticida frente a 3 tipos de insectos que habitualmente atacan a la fruta como lo es T. castaneum, L. serricorne
y L. bostrychophila inhibidas habitualmente a concentraciones de 18.1 mg/L, 12.6 23 mg/L y 0.6 mg/L respectivamente
cuando estan en estado adulto (Chauhan, Malik & Sharma, 2018; Morales, 2019; Pang, et al. 2020).

El jabon hecho a base de lavanda mostro PR de 100%, 70% y 18% para los minutos 1, 60 y 120 respectivamente.
Considerando que investigaciones cientificas han demostrado que la lavanda no solo puede actuar como repelente, sino
que también tiene una alta actividad insecticida con una tasa de mortalidad del 30% contra insectos y pulgas, incluso
puede inhibir la reproduccién de Sitophilus granarius, Sitophilus zeamais Motschulsky, T. castaneum, Tenebrio molitor
y Cryptolestes ferrugineus a concentraciones de 0.45 a 0.75 mg/L (Germinara et al., 2017; Bermudez & Bermudez, 2021,
Warner et al., 2021).

Por otra parte, el jabdn a base de Lavanda+vainilla tuvo 100% de repelencia en el minuto 1, 99% en el minuto 60
y de 87% en el minuto 120, fue el jabdn con el cual se obtuvieron mayores porcentajes, al comparar con los porcentajes
de repelencia del jabén hecho a base de lavanda 20% se observa claramente como en el minuto 120 hay una gran diferencia
entre este y al que se le fue afiadido el 5% de extracto de vainilla. Diversos estudios recientes indican que no existe una
razén clara sobre el efecto del incremento de la repelencia de diversas esencias vegetales cuando les es agregada la esencia
de vainilla (Galaviz-Parada et al., 2021). Sin embargo, estudios mas antiguos demostraron que la aplicacion y mezcla de
vainilla liquida a repelentes sintéticos comerciales y repelentes botanicos, incrementan el tiempo de proteccién, ya que
esta sustancia ayuda en la reduccion de la tasa de evaporacion de los repelentes en la piel (Khan et al., 1975; Tawatsin et
al., 2001).

Durante los Gltimos tiempos la mayoria de los mosquitos de Aedes aegypti han generado resistencia hacia los
productos quimicos por la sobreutilizacion de los mismos, por otra parte, en busca de soluciones, es notorio que la mayoria
de aceites esencial tiene caracter de repelencia e insecticida contra distintos tipos de insectos, todo esto debido a sus
componentes, pudiendo ser parte de las nuevas estrategias a usar en cuanto al control de vectores (Quispe & Taco 2018).
De hecho, algunos estudios han corroborado que la actividad insecticida de los aceites esenciales y los mecanismos de
accion de los metabolitos secundarios de muchas plantas llegan a coincidir con los que utilizan los insecticidas sintéticos
(Leyva et al., 2019). Los hallazgos de este estudio en cuanto al uso de lavanda+vainilla en los jabones sugieren la
posibilidad de sustituir los repelentes sintéticos por los fabricados con esencias extraidas de plantas. La utilizacién de
extractos vegetales puede ser una alternativa menos toxica y con un costo menor en comparacion con los repelentes
sintéticos de marcas reconocidas, los cuales tienen un precio elevado para la poblacién de escasos recursos quienes son
las més afectadas en esta lucha contra las arbovirosis transmitidas por el mosquito Aedes aegypti.

Finalmente, a pesar de estos hallazgos cientificos, es indispensable continuar con investigaciones en diversas zonas
de Pert donde los casos de dengue, Zika y Chikungunya van en aumento. Conseguir alternativas de bajo costo e incluirlas
en los programas de control de vectores es primordial para la salud publica.
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