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EFECTIVIDAD DE REPELENTES COMERCIALES CONTRA EL MOSQUITO AEDES AEGYPTI
(LINNAEUS, 1762) EN MARACAY, ESTADO ARAGUA. VENEZUELA.

EFFECTIVENESS OF COMMERCIAL REPELLENTS AGAINST THE MOSQUITO AEDES AEGYPTI (LINNAEUS, 1762) AVAILABLE IN
MARACAY, ARAGUA STATE. VENEZUELA.
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ABSTRACT

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) is the main vector of important arboviral diseases; such as Dengue, Chikungunya and
Zika, which are considered a public health problem worldwide. A control measure to reduce the number of human-vector
interactions and prevent the spread of these diseases is the use of insect repellents. The main objective of this research was to
evaluate the effectiveness of commercial repellents in Maracay, Aragua state Venezuela, against Aedes aegypti mosquito (Rockefeller
strain), reared under controlled laboratory conditions following the arm-in-cage methodology. The products tested included four
synthetic repellents OSI Familia, Avispa, Gel Antibacterial Repelente and Repel On, and four natural products Goodbye Mosquito,
Locion Hidratante Citronela, DermiCare and Repelente PLUX. They were applied on the forearms of three adult volunteers and the
maximum protection time and protection percentage of each a theme was determined. The tests showed that the repellent OSI
Familia (25% DEET) and Avispa (10% DEET) comply with the efficacy standards established by the EPA, by providing protection
times (> 1 hour) and protection percentage (> 95%) prolonged. The rest of the products did not have any significant repellent effect
against the bite of Aedes aegypti, indicating that not all repellents available in the market are effective, being the synthetic products
that contain DEET as an active ingredient, the most effective repellents, with effectiveness proportional to the concentration.
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RESUMEN

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), es uno de los principales vectores de enfermedades arbovirales importantes como;
dengue, chikungunya y zika, las cuales son consideradas un problema de salud puablica a nivel mundial. Una medida de control
para reducir el numero de interacciones hombre-vector y prevenir la propagacion de estas enfermedades es el uso de repelentes
de insectos. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la efectividad de repelentes comerciales en Maracay, estado
Aragua-Venezuela, contra el mosquito Aedes aegypti (cepa Rockefeller), criados bajo condiciones controladas de laboratorio
siguiendo la metodologia brazo en jaula. Los productos probados incluyeron cuatro repelentes sintéticos OSI Familia, Avispa, Gel
Antibacterial Repelente y Repel On, y cuatro repelentes comerciales a base de componentes naturales Goodbye Mosquito, Locién
Hidratante Citronela, DermiCare y Repelente PLUX. Los mismos se aplicaron en antebrazos de tres voluntarios adultos y se
determind el tiempo de méxima proteccion y porcentaje de proteccion de cada uno. Los ensayos mostraron que el repelente OSI
Familia (25% DEET) y Avispa (10% DEET) cumplen con los estandares de eficacia establecidos por la EPA, al proporcionar
tiempos de proteccion (>1 hora) y porcentaje de proteccion (> 95%) prolongados. El resto de los productos no tuvieron algun
efecto repelente significativo contra la picadura de Aedes aegypti, indicando que no todos los repelentes disponibles en el mercado
son efectivos, siendo los productos sintéticos que contienen DEET como ingrediente activo, los repelentes mas efectivos, con una
efectividad proporcional a la concentracidn.

PaLaBrAs CLavE: Aedes aegypti, repelente, proteccion personal, efectividad.

fiebre amarillat, mayaro?, dengue?, chikungunya‘*y Zika®.
En Venezuela, las tres principales infecciones virales
relacionadas con este vector en términos de nimero de
casos y gravedad son: dengue, chikungunya y mas
recientemente, la infeccion por virus Zika. El aumento
en el nimero de casos de dengue, chikungunya y Zika
han hecho que el control de las poblaciones de Aedes
aegypti sea una prioridad principal para la salud publica.

INTRODUCCION

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) es conocido
como uno de los principales vectores de los arbovirus;
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Se han desarrollado diferentes métodos para el
control de mosquitos, tales como; reduccion de fuente,
exclusion fisica (redes, pantallas, entre otros), aplicacion
de pesticidas, métodos de control biolégico, técnica de
insecto estéril y liberacién de mosquitos genéticamente
modificados® 78, Desafortunadamente, estos enfoques
pueden ser dificiles de implementar en muchos lugares®.
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Ademas, la resistencia generalizada a los insecticidas en
las poblaciones de mosquitos portadores de agentes de
enfermedades, también se plantea como un problema
importante.

Otra medida de control para reducir el nimero de
interacciones hombre-vector y prevenir la propagacion
de estas enfermedades es la proteccion personal®®. Esta
medida permite a un individuo seleccionar (o combinar)
técnicas de disuasion como: la exclusion de mosquitos
con barreras fisicas y quimicas, tratamiento de tejidos
con téxicos y uso de repelentes topicos™. Los repelentes
en general son sustancias quimicas volatiles que afectan
de manera negativa el comportamiento alimentario de los
artrépodos al orientar sus movimientos lejos de la fuente
de alimento®?, estos pueden ser de origen natural o
sintético y son producidos en diferentes formulaciones
quimicas tales como: cremas, lociones, aerosoles, gelesy
tejidos impregnados (tratados)*®.

En la actualidad (afio 2019), existen disponibles
en el mercado una gran variedad de repelentes de insectos;
los Centros para el Control y Prevencion de Enfermedades
(CDC, por sus siglas en inglés) recomiendan el uso de
repelentes que contengan ingredientes activos registrados
en la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés), debido a que su seguridad y efectividad
han sido demostradas; tales como: DEET (N,N-diethyl-m-
toluamide), Picaridin (KBR 3023), aminopropionato
(IR3535) y aceite de eucalipto de limon (p-mentano-3,8-
diol)#1516 Por otra parte, debido a la ausencia de efectos
adversos en el humano se ha extendido a nivel mundial el
uso de repelentes naturales, elaborados a base de hierbas
0 aceites esenciales como la citronela®.

En los dltimos afios, Venezuela ha venido
presentando graves problemas econdémicos. La caida de
los precios del petroleo ha frenado las exportaciones e
importaciones y la capacidad productiva se ha reducido
drasticamente en el pais, trayendo como consecuencia la
escasez de productos de primera necesidad'’ %, Para la
llegada de los virus chikungunya en el 2014 y del Zika en
el 2015, el pais ya se encontraba en pleno auge de la crisis
economica y la escasez de diferentes productos entre
ellos; medicamentos y repelentes, ambos necesarios para
el tratamiento y prevencidn de estas enfermedades®. Para
satisfacer la alta demanda de repelentes de insectos, se
introdujo en el mercado nacional una variedad de
productos de fabricacion farmacéutica, casera o artesanal,
que no aportan informacion sobre su eficacia, tiempo de
proteccion y no existe reporte formal de evaluaciones en
laboratorio de los mismos. Es por ello, que en el presente
estudio, se planted como objetivo principal, evaluar la
efectividad de repelentes comerciales contra el mosquito

Aedes aegypti disponibles en Maracay-Venezuela, bajo
condiciones controladas de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacién de tipo
experimental, donde se utilizé como material bioldgico,
mosquitos hembras de la especie Aedes aegypti (cepa
Rockefeller, Rio de Janeiro, Brasil) de 3 a 5 dias de
emergidas, criadas bajo condiciones controladas (25 =
2°C, 52 +8 % HR, fotoperiodo 12 horas). Los mosquitos
adultos fueron mantenidos con solucidn azucarada y
se utilizaron palomas (Columba livia) como fuente de
comida sanguinea.

Se evaluaron ocho repelentes comerciales
adquiridos durante 2016-2018 en establecimientos de
Maracay, estado Aragua, Venezuela (cuadro 1).

En el estudio participaron tres voluntarios
adultos saludables de ambos sexos (un hombre y dos
mujeres), con edades comprendidas entre 40 y 55 afios;
sin antecedentes de reacciones alérgicas a la picada
de mosquitos y sin enfermedades dermatoldgicas
aparentes, quienes fueron informados acerca de los
objetivos, la metodologia del trabajo y los posibles
efectos adversos de los productos a probar, posterior
a ello se les solicitd firmar un consentimiento
informado.

Procedimiento experimental

La efectividad de los repelentes comerciales
se determind en funcion a dos indicadores: el tiempo
de maxima proteccion y el porcentaje de proteccion,
siguiendo la metodologia "brazo en jaula" protocolo
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)? para la evaluacidn de repelentes sobre la piel
humana?*2, Para cada ensayo, se colocaron grupos de
25 mosquitos hembras Aedes aegypti de un mismo lote
en dos jaulas entomoldgicas de 27 x 37 x 27 cm;
identificadas como jaula muestra y jaula control. Los
mosquitos fueron privados de solucién azucarada 24
horas antes del ensayo para evitar la interferencia con
la basqueda del huésped. A cada participante se le
solicito el lavado riguroso de ambos antebrazos y
manos con agua y jabon. Posteriormente, se procedié
a lavar con isopropanol al 70% y se dejé secar, ambas
manos fueron protegidas con guantes de latex. Previo
a la realizacion de los bioensayos se probo la
disponibilidad de los mosquitos para alimentarse, para
ello cada voluntario introdujo el antebrazo derechoen
la jaula control durante 30 segundos, se considerd
valida la disposicion de los mosquitos para picar
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Cuadro 1. Caracteristicas comerciales de los repelentes evaluados en este estudio.

Producto Presentacion  Ingrediente(s) activo TPS'
Fabricante/distribuidor 9 (minutos)
OSI Familia o
Osiris C.A. Aerosol DEET 25 % 240
Avispa
Instituto Interamericano de Cosmeéticos, Crema DEET 10 % NE?
C.A.
Gel Antibacterial Repelente o
Tecno Pack, C.A. Gel DEET 10 % 180-360
DEET, IR3535, p-
Repel On . Crema mentano-3,8-diol y NE
Havana Cosmetics, C.A. .
Citronela

DermiCare
Repelente de insectos Crema Citronela 5 % 45
Proquifarven, C.A.
Goodbye Mosquito - . o
MRC GROUP, C.A. Liquido Citronela 3 % 240
Locidn Hidratante Citronela Crema Citronela con Aloe NE
Productos Indotel, C.A. vera
Repelente PLUX Gel Extracto de canela, de NE

Cosméticos Riigeel, C.A.

romero y alcanfor

1Tiempo de proteccion sugerido por el fabricante.
2 No especifica.

cuando el nimero de mosquitos posados sobre la piel
del antebrazo fue > 102,

Para la determinacion del tiempo de maxima
proteccion, definido como el periodo de tiempo
transcurrido desde la aplicacion del repelente hasta que
un mosquito se posa sobre la piel? %, se procedié a
aplicar de manera homogénea una cantidad suficiente
del repelente comercial en el antebrazo izquierdo
siguiendo las recomendaciones del fabricante y se dejo
secar durante tres minutos; enseguida se introdujo el
antebrazo izquierdo tratado con el repelente y el
antebrazo derecho sin tratamiento de los tres voluntarios
simultaneamente en las jaulas entomoldgicas (jaula
tratamiento y jaula control, respectivamente) por
periodos de un minuto a intervalos de 30 minutos hasta
que el primer mosquito se posara sobre el antebrazo
izquierdo. Cada repelente se ensayd cuatro veces de
manera similar en dias distintos (cuatro réplicas por
voluntario), utilizando mosquitos de diferentes lotes en
cada repeticion.

La determinacion del porcentaje de proteccion,
definido como la relacion entre el nimero de mosquitos
que se posan o pican sobre el antebrazo tratado con el
repelente y el nimero de mosquitos que se posan 0
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pican sobre el antebrazo sin tratamiento (control) en un
intervalo de tiempo definido® fue llevada a cabo de
manera similar al tiempo de maxima proteccidn, con
algunas modificaciones. Especificamente, durante el
tiempo de exposicion, tras introducir cada antebrazo
(izquierdo tratado con repelente, derecho sin tratamiento)
en las jaulas entomoldgicas respectivas (jaula tratamiento
y jaula control) se cuantificaron los mosquitos que se
posaron sobre la piel en cada antebrazo durante el minuto
de exposicidn. Este proceso fue repetido a intervalos de
30 minutos, hasta completar tres horas y 30 minutos,
tiempo establecido en funcion al tiempo de maxima
proteccién que ofrece el repelente utilizado como control
positivo en el estudio (OSI Familia 25% DEET). Durante
el proceso no se realizo reaplicacion del repelente. Cada
repelente se ensayd cuatro veces de manera similar en
dias distintos (cuatro réplicas por voluntario), utilizando
mosquitos de diferentes lotes en cada repeticion. El
porcentaje de proteccion fue calculado utilizando la
siguiente formula: %P = [1-(T/C)]*100; donde "T"
correspondid al nimero de mosquitos que se posaron
sobre el antebrazo izquierdo tratado con el repelente
(tratado) y "C" fue el nimero de mosquitos que se
posaron sobre el antebrazo derecho sin tratamiento
(control)®.
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Los datos se analizaron utilizando los
programas estadisticos Statistix 9.0 (Prueba de Kruskal-
Wallis), SPSS 25.0 (ANOVA con observaciones
repetidas) y Minitab 18.0 (ANOVA de una via), todos
bajo ambiente Windows. Para comparar el tiempo de
maxima proteccion (minutos) de los ocho repelentes
comerciales, se aplicé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Se utiliz6 el andlisis de varianza ANOVA
de una via para comparar el porcentaje de proteccion de
los diferentes repelentes comerciales. Ademas, se realizd
un analisis del comportamiento general de la efectividad
del conjunto de repelentes y de cada uno de ellos por
separado a traves del tiempo, utilizando ANOVA para
observaciones repetidas. Las comparaciones de medias
de los tratamientos se Ilevaron a cabo utilizando la prueba
de la diferencia de Tukey y las comparaciones con el
control (OSI Familia 25 % DEET), se llevaron a cabo
utilizando la prueba de comparaciones de tratamientos
contra control de Dunnett. El nivel de significancia se
fijo en 5% por lo cual un resultado se considerd
estadisticamente significativo si p<0,05.

REesuLTADOS

Al determinar el tiempo de méxima proteccion
(TMP) de los ocho repelentes comerciales evaluados
bajo condiciones controladas de laboratorio contra la
especie de mosquito Aedes aegypti (cepa Rockefeller)
se encontrd diferencias estadisticamente significativas
entre los repelentes analizados (Prueba Kruskal-Wallis
H=69,12: p<0,001). En la tabla 1, se representan los
tiempos de méxima proteccion promedio para cada
repelente ylos grupos de medias; el repelente OSI Familia
(DEET 25%) presento una proteccién significativamente
mayor (Grupo A) que el resto de los repelentes,
alcanzando un TMP 210 minutos. Los repelentes Avispa
(DEET 10%) y Goodbye Mosquito (Citronela 3%),
alcanzaron un TMP 70,9y 17,5 minutos, respectivamente,
y de acuerdo al andlisis estadistico constituyen un grupo
de transicion (Grupo AB) y fueron homogéneos entre si.
En relacion a los productos; Gel Antibacterial Repelente,
Locién Hidratante Citronela, DermiCare, RepelOn y
Repelente PLUX no proporcionaron proteccion alguna
frente a la picada de mosquitos de Aedes aegypti y de
acuerdo al analisis estadistico se comportaron de forma
homogénea entre si (Grupo B).

Para evaluar la efectividad de los repelentes se
utilizo el porcentaje de proteccion (PP. El andlisis de
varianza ANOVA con observaciones repetidas, mostré
que hubo diferencias estadisticamente significativas al
comparar el comportamiento de los repelentes a través
del tiempo (0 a 210 minutos) (p<0,001) yen la interaccion
repelente/tiempo (p<0,001). La tabla 2 muestra los

resultados de las pruebas de comparaciones maltiples
de Tukey y Dunnett para el PP en forma general, en la
misma se observa que para la prueba de Tukey se
formaron dos grupos de medias homogéneos, el grupo
A formado por los repelentes OSI Familia (DEET 25%) y
Avispa (DEET 10%), y el grupo B, formado por el resto
de repelentes analizados (DermiCare, Goodbye
Mosquito, Locién Hidratante Citronela, Repel On, Gel
Antibacterial Repelente y Repelente PLUX). Asimismo,
la prueba de Dunnet indico que solamente el repelente
Avispa, present6 un PP similar al repelente control (OSI
Familia), el resto de los productos evaluados.

En laFigura 1(A) puede apreciarse que, en forma
general, el porcentaje de proteccion de los repelentes
tuvo tendencia a disminuir con el tiempo, es decir, se
presentd diferencias a través del tiempo; asimismo, la
Figura 1(B) se muestra que la disminucion del porcentaje
de proteccion no fue homogénea para los productos
evaluados durante los intervalos de tiempo establecidos
a lo largo de los bioensayos; lo que indica el efecto de
interaccion repelente/tiempo. En la figura ademas se
muestra que los repelentes OSI Familia y Avispa
presentaron un porcentaje de proteccion muy superior
al resto de los productos y que estos fueron similares
entre si hasta el minuto 90, a partir de alli, el porcentaje
de proteccién del repelente Avispa tendié a disminuir
maés rapido, mientras que el repelente OSI Familia
presentd un comportamiento mas estable hasta el minuto
210; por otra parte, excepto por el repelente DermiCare
(Citronela 5%), que mostré una disminucién del
porcentaje de proteccion con tendencia lineal hasta el
minuto 150 para luego estabilizarse a partir de alli, el
resto de los repelentes analizados presentaron una caida
en el porcentaje muy rapida hasta los minutos 60 a 90, a
partir de alli el porcentaje de proteccién de estos
productos fue bastante estable.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion,
demostraron que los repelentes mas efectivos para
prevenir las picaduras de mosquitos fueron los
productos sintéticos que contienen DEET, con una
efectividad proporcional a la concentracion. De los ocho
productos evaluados en el presente estudio, solo OSI
Familia (DEET 25%) y Avispa (DEET 10 %) cumplen con
los estandares de eficacia que establece la EPAreferente
al rendimiento de los repelentes de insectos, donde
especifica que un repelente es efectivo cuando ofrece
como minimo un tiempo de proteccion de unahorayun
porcentaje de proteccidn superior a 95%2. Este resultado
es similar con otros reportes, donde se demuestra que el
DEET es un repelente, de amplio espectro, eficaz contra
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Tabla 1. Tiempo de maxima proteccion promedio para diferentes formulaciones de repelentes comerciales y grupos
de medias homogéneos de Kruskal-Wallis

Producto *Media aritmética (min)  Media de rangos
OSI Familia 210 89,754
Avispa 70,9 65,3378
Goodbye Mosquito 17,5 56,1748
Gel Antibacterial Repelente 7,5 40,758
RepelOn 0 34,008
Locion Hidratante

Citronela 0 34,00°
DermiCare 0 34,008
Repelente PLUX 0 34,008

*Medias de rangos con igual letra en el superindice no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 2. Medias aritméticas generales del porcentaje de proteccion y grupos de medias homogéneos para las
pruebas de comparaciones de medias de Tukey y Dunnett.

Repelente Porc_entaje de Grupos de medias  Significancia de la
proteccion general® de Tukey? prueba Dunnett

OSI Familia 99,04 A Control
Avispa 86,60 A NS
DermiCare 34,51 B *
Goodbye Mosquito 26,50 B *

Locion Hidratante Citronela 20,06 B *
RepelOn 17,20 B *

Gel Antibacterial Repelente 16,82 B *
Repelente PLUX 11,49 B *

(1) Medias calculadas con todas las observaciones a través del tiempo (0 a 210 minutos) para cada repelente.
(2) Grupos de medias de Tukey con igual letra no presentan diferencias significativas.

(NS) No presenta diferencia significativa con respecto al control segun la prueba de Dunnett.

(*) Presenta diferencia significativa con respecto al control segin la prueba de Dunnett.
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Figura 1 (A)

Prodeceian dal repalarits (]

Tiempo {minj

Figura 1(B)

Repelentes

0SI Familia

Avispa

Locién Hidratante Citronela
DermiCare

Gel Antibacterial Repelente
Goodbye Mosquito

Repel On

Repelente PLUX

Frotecclon del repelents (%)

Tiamge (min)

Figura 1. (A) Medias aritméticas generales para la proteccion del repelente (%) a través del tiempo. (B) Medias
aritméticas para el porcentaje de proteccion (%) a través del tiempo clasificadas por repelente analizado
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muchas especies de mosquitos incluyendo Aedes
aegypti y la proteccion que brinda es proporcional a su
concentracién®®24%.26.27_Sobre este particular, expertos
de medidas de proteccidn personal contra vectores
recomiendan usar DEET en concentraciones 30-50 % las
cuales proporcionan una proteccion mas duradera®.

El aminopropionato (IR3535) y p-mentano-3,8-
diol (PMD) son productos quimicos relacionados con
sustancias que se encuentran en la naturaleza, es por
ello que han sido clasificados por EPA como
bioplaguicidas®®. El compuesto IR3535 se ha usado en
Europa por més de 20 afios y fue aprobado para su uso
en los Estados Unidos en 1999%. Mientras que, el PMD
fue registrado como ingrediente activo de repelentes
por la EPAen el afio 2000%. Stanczyk et al *. demostraron
que IR3535 a una concentracion de 20% ofrece una
proteccion completa contra mosquitos Aedes spp. y
Culex spp. durante 7 a 10 horas; por otra parte, Carroll y
Loye®? mostraron que formulados de PMD a
concentracion de 10% y 20%, brindan proteccion contra
Aedes aegypti alrededor de 2 horas y mas de 5 horas,
respectivamente. Sin embargo, en la presente
investigacion ambos compuestos como ingredientes
activos contenidos en el repelente comercial Repel On,
no proporcionaron proteccion de acuerdo a los
resultados obtenidos ante la picadura de mosquitos.
Dado que las concentraciones de los ingredientes
activos de la formulacion no son suministradas por el
fabricante, se pudiera especular, que la ausencia de
proteccion sea debido a que IR3535 y PMD se
encuentran en concentracion menor 20% y 10%,
respectivamente al igual que sus otros componentes.

Por otra parte, el uso de repelentes botanicos
ha aumentado en los Ultimos afios, debido a la ausencia
de efectos adversos en los humanos. Productos de base
natural han mostrado actividad repelente contra
diferentes especies de mosquitos®. Sin embargo, en la
presente investigacion de los tres productos evaluados
a base de Citronela, el repelente Goodbye Mosquito
(Citronela 3%) fue el Gnico que proporciond un tiempo
de proteccion promedio de 17,5 minutos y porcentaje de
proteccion inicial de 89 %, mientras que el resto de los
productos naturales como Locién Hidratante Citronela,
DermiCare y Repelente PLUX no brindaron proteccion
contra la picadura de Aedes aegypti. Este resultado no
difiere de otras investigaciones, donde se demostré que
los repelentes libres de DEET, que contienen Citronelau
otros productos naturales no tuvieron algun efecto
repelente significativo contra mosquitos?:25.2-34 A nivel
mundial se ha extendido el uso de Citronela como
repelente de insectos natural, desde 1996 pueden ser
comercializados en Estados Unidos como "productos
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no registrados” en la EPA. No obstante, es importante
sefialar que a pesar de contar con la aprobacion para
uso humano, la efectividad de los repelentes a base de
Citronela no ha sido demostrada por la EPA %,

Respecto a la ausencia o baja proteccion de
los repelentes naturales evaluados en este estudio,
podria deberse directamente al mosquito Aedes
aegypti. Diferentes investigaciones, han demostrado
que especies de mosquitos tienen diferente
susceptibilidad frente a distintos repelentes**, Tal es
el caso de Citronela, que proporciond un tiempo de
proteccion mayor contra Anopheles stephensi (Liston)
en comparacion con el tiempo de proteccidn contra Aedes
aegypti y Culex quinquefasciatus®. Teniendo en cuenta
estos resultados, se podria especular, que los fabricantes
de productos repelentes naturales no son conscientes
de estas diferencias, y asumen que todos los compuestos
tendran la misma repelencia entre especies de mosquitos.
Otro factor, que pudiera estar asociado a la ausencia o a
la baja proteccion de los repelentes tanto naturales como
sintéticos es la formulacion del producto, siendo esta
muy importante para aumentar las propiedades de
repelencia de los mismos. La afinidad de los ingredientes
activos a la base y a la viscosidad de la formulacién son
otros factores que pueden afectar la liberacion de los
ingredientes activos de la formulacidn®3°4,

En un estudio realizado por Das et al* quienes
evaluaron las propiedades repelentes de Zanthoxylum
armatum, Zanthoxylum alatum, Curcuma aromatica y
Acalypha indica contra mosquitos en dos bases de aceite
de mostaza y aceite de coco, encontraron que todos los
aceites herbales y el dimetilftalato mostraron una mejor
proteccién contra las picaduras de mosquitos en la base
de aceite de mostaza que en el de coco. Basados en
estos hallazgos, se pudiera pensar, que el poco o nada
efecto protector de los repelentes naturales sea debido
a su formulacidn, igualmente el corto periodo de
proteccion (7,5 minutos) que proporciono el repelente
Gel Antibacterial Repelente a pesar de tener una
concentracion de 10% DEET sea debido a la combinacion
del principio activo con componentes que no
proporcionan un producto con las caracteristicas
requeridas para repeler los mosquitos a diferencia del
repelente Avispa (DEET 10%).

Es importante resaltar, que son muchos los
factores que juegan un papel importante en la
determinacion de cuén efectivo seré cualquier repelente;
entre ellos se incluyen: las especies y la densidad de los
mosquitos en el entorno inmediato; los usuarios, edad,
sexo, nivel de actividad y atractivo bioquimico; la
temperatura ambiente, la humedad y la velocidad del
viento 1315:42.43.44 Como resultado, un repelente dado no
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protegerd a todos los usuarios por igual, esto fue
evidenciado en la presente investigaciéon durante los
bioensayos, ya que el tiempo de proteccion de los
repelentes evaluados varié mucho entre un voluntario a
otro (datos no mostrados). Por lo tanto, estos tiempos
de proteccion no deben tomarse como valores absolutos
sino, més bien, como una indicacion de la efectividad
relativa de los productos repelentes probados.

Finalmente, los resultados de este estudio
muestran que no todos los repelentes de mosquitos
disponibles en el mercado son efectivos para repeler a
Aedes aegypti; las formulaciones con DEET como
ingrediente activo son la opcion mas efectiva del
mercado para repeler a los mosquitos, mientras que los
productos de base naturales como Citronela, a las
concentraciones disponibles en el mercado no
proporcionan proteccion contra la picadura de Aedes
aegypti ya que no tienen un efecto repelente
significativo. Sin embargo, es importante dejar claro que
los resultados obtenidos en la presente investigacion

fueron bajo condiciones de laboratorio controladas, por
lo que la efectividad relativa de los productos evaluados
podria ser diferente en el campo.
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