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RESUMEN ABSTRACT

El presente estudio tuvo como objetivo identificar
compuestos fendlicos presentes en hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) para elaborar un repelente natural
contra Aedes aegypti, vector de enfermedades como dengue,
zika y chikungunya. El aceite esencial se obtuvo mediante
hidrodestilacion con aparato Clevenger y se compar6 con with commercial oils. A liquid repellent was then formulated
aceites comerciales. Posteriormente, se formuld un repelente from the extracted oil, and the active compounds were
liquido a partir del aceite extraido y se identificaron los identified using thin-layer chromatography (TLC),

compuestos aCt.IVf)S mediante croma.tograﬁa en capa fina confirming eugenol as the main phenolic component. The
(TLC), determinandose la presencia de eugenol como experimental design included stability analyses at 0, 3, and 6

}.f)rlnCIp’al ’cc')n'lponente 'ﬁ?nOhCO' El disefio experimental months, with the retention factor (Rf) used as the reference
incluyé andlisis de estabilidad a 0, 3 y 6 meses, empleando el parameter. Results revealed a gradual decrease in Rf over

factor de retencién (Rf) colrno .para.metro de réferenma. Los time, indicating eugenol degradation and reduced product
resultados mostraron una disminucion progresiva del Rf con

el tiempo, indicando degradacion del eugenol y pérdida de
estabilidad del repelente. Se concluye que el aceite esencial
de albahaca presenta potencial repelente, sin embargo, la
formulacion actual requiere ajustes en pH y almacenamiento
para conservar su eficacia. Este trabajo aporta bases
experimentales para el desarrollo de repelentes naturales
sustentables frente a los productos sintéticos actualmente
utilizados.

This study aimed to identify phenolic compounds in Ocimum
basilicum L. (basil) leaves to develop a natural repellent
against Aedes aegypti, the vector of dengue, zika, and
chikungunya. Essential o0il was extracted through
hydrodistillation using a Clevenger apparatus and compared

stability. It was concluded that basil essential oil possesses
repellent potential; however, formulation adjustments in pH
and storage conditions are necessary to maintain its
effectiveness. This research provides experimental evidence
supporting the development of sustainable, plant-based
repellents as natural alternatives to synthetic products.

Keywords: Ocimum basilicum L., eugenol, natural repellent,

stability, Aedes aegypti.
Palabras clave: Ocimum basilicum L., eugenol, repelente

natural, estabilidad, Aedes aegypti.
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INTRODUCCION

Aedes aegypti es un mosquito de relevancia epidemioldgica
por su capacidad de transmitir dengue, zika y chikungunya,
constituyendo un desafio de salud publica especialmente en
regiones tropicales donde las condiciones ambientales
favorecen la proliferacion vectorial (Harapan et al., 2020). La
Organizacion Panamericana de la Salud ha reportado
incrementos significativos en la incidencia de estas
enfermedades, las cuales pueden manifestarse clinicamente
con complicaciones severas que incrementan la carga
asistencial y social de los sistemas sanitarios (OPS, 2016;
Freitas et al., 2020). La epidemiologia del dengue en México
ha mostrado un aumento constante en incidencia (Dehesa &
Gutiérrez, 2019; Torres-Galicia et al., 2014). Para mitigar
este impacto, diversos ministerios de salud han
implementado sistemas de vigilancia epidemioldgica
semanales, con el fin de monitorear brotes, evaluar tasas de
infestacion y disefiar estrategias preventivas adecuadas
(Secretaria de Salud, 2025; Subsecretaria de Politicas de
Salud, 2025).

La biologia del vector se caracteriza por una notable
adaptacion  ecoldgica, especialmente a  reservorios
domésticos y urbanos donde la acumulacién clandestina de
criaderos y el almacenamiento doméstico de agua permiten
derivados de plantas aromaticas con actividad repelente
documentada (Maia & Moore, 2011).

Las plantas aromaticas producen metabolitos secundarios
volatiles como mecanismo de defensa contra herbivoros y
predadores, actuando mediante propiedades repelentes,
antioxidantes y antibacterianas (Benavides et al., 2018;
Kowalewska & Majewska-Smolarek, 2023). el uso agricola
y medicinal de la albahaca ha sido estudiado (Reyes-Araujo
et al., 2020). Reportes historicos ya describian plantas
insecticidas (Roark, 1947). La albahaca (Ocimum basilicum
L.) destaca por su composicion rica en compuestos fenolicos
y aceites esenciales (Shahrajabian et al., 2020; Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2023). El eugenol es
reconocido por su actividad insecticida, larvicida,
antioxidante y capacidad de repeler artropodos hematofagos
como A. aecgypti (Adhikari et al., 2022; Mufioz-Shuguli et al.,
2021). La estructura molecular del eugenol, rica en dominios
hidrofébicos, favorece interacciones con cuticulas lipidicas y
receptores  olfativos del mosquito, modulando el
comportamiento de busqueda de hospedero (NCBI, 2021;
Dickens & Bohbot, 2013).

No obstante, el eugenol presenta susceptibilidad a procesos
oxidativos dependientes de las condiciones ambientales. Bajo
exposicion luminica, oxidacion atmosférica y presencia de
radicales hidroxilo, su estabilidad se ve comprometida,

su persistencia estacional. Dicha reproduccion se ve
favorecida por parametros ambientales como temperatura y
humedad, que incrementan tasas larvarias y la sobrevivencia
de estadios inmaduros (Soria, et al., 2019; Ministerio de
Salud Publica y Bienestar Social, 2023). Su ciclo de vida se
favorece por condiciones de humedad (Chico-Aldama et al.,
2019). En consecuencia, la proliferacion de A. aegypti esta
asociada con dindmicas urbanas contemporaneas, lo que
exacerba brotes recurrentes con elevados  costos
socioecondmicos,  particularmente en  zonas  sin
infraestructura hidrica eficiente (Duran-Arenas, 2015).
Histdricamente, el control del vector ha dependido del uso de
repelentes sintéticos, considerados la primera linea de
defensa frente a la hematofagia del mosquito (Fradin & Day,
2002; Manjarres-Suarez & Olivero-Verbel, 2013). Sin
embargo, la exposicion prolongada a compuestos quimicos
ha demostrado potencial toxicidad en humanos y fauna no
objetivo, ademas de estimular la aparicion de resistencia
quimica en distintas poblaciones vectoriales (ATSDR, 2017;
Isman, 2006). Adicionalmente, se han observado diferencias
regionales en su efectividad, condicionadas por variabilidad
genética poblacional, comportamiento del hospedero y
patrones de uso local (Manrique-Saide et al., 2016). Esto ha
impulsado la investigacion hacia alternativas de origen
biobasado, particularmente extractos y aceites esenciales

induciendo alteraciones en propiedades Opticas, reduccion de
actividad biolégica y degradacion fenolica progresiva (Sun et
al.,, 2021; Li et al.,, 2022; Machado et al., 2022). Estos
procesos disminuyen su eficacia repelente a largo plazo, lo
que constituye una limitacion dentro del aprovechamiento
industrial de aceites esenciales.

La caracterizacion quimica de estos metabolitos suele
realizarse mediante cromatografia en capa fina, herramienta
que permite observar puntos de retencién especificos y
evaluar su pureza o la presencia de derivados oxidados
(Méndez, 2023).

En contexto experimental, la extraccion de aceites esenciales
se lleva a cabo principalmente mediante hidrodestilacion,
método tradicional altamente confiable que se estandariza
utilizando el aparato de Clevenger, estructurado bajo
normativas oficiales de seguridad y almacenamiento
destinadas a evitar variaciones fisico-quimicas durante la
conservacion prolongada (Mufioz-Shuguli, et al., 2021). La
hidrodestilacion continua siendo el método clasico de
extraccion (Cerpa-Chavez, 2007). Aceites como el de clavo,
con perfiles fenodlicos semejantes al de albahaca, muestran
comportamientos oxidativos comparables, confirmando la
relevancia de estrategias de proteccion molecular
(Bermudez-del Sol et al., 2024; Machado et al., 2022).
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé con hojas frescas de Ocimum basilicum
L. recolectadas en Francisco I. Madero, Coahuila. El aceite
esencial fue obtenido mediante hidrodestilacion con aparato
Clevenger. Se compar6 con aceites comerciales y se formuld
un repelente liquido a base del aceite extraido. La
identificacion de compuestos se efectud6 mediante
cromatografia en capa fina (TLC), utilizando eugenol puro
como estandar. Se determind el factor de retencion (Rf) y se

RESULTADOS

Los resultados de la cromatografia en capa fina mostraron la
presencia del compuesto fenolico eugenol como principal
componente del aceite esencial de albahaca. Durante el
estudio de estabilidad, se observo una disminucion gradual
en los valores de Rf a medida que avanzaba el tiempo,
indicando la degradacion del eugenol y una reduccion en la
efectividad del repelente formuladonifias se tuvo 56.6% de
participacion y en los nifios el 43.3%.

realizaron analisis de estabilidad durante 0, 3 y 6 meses a
temperatura controlada (30 £ 2 °C, 65 % = 5 % HR).

Tabla 1. Especificaciones y resultados del estudio de pruebas piloto de estabilidad acelerada en un periodo
de 6 meses con una frecuencia de analisis de 0, 3 y 6 meses en condiciones de 30 °C + 2 °C / humedad
ambiente 0 65% + 5% HR segin la NOM-073-SSA1-2015.

Condicion: 30°C+2°C /65% + 50p HR
Muestra Frecuencia de Resultado Resultado Resultado
analisis: al al al
Mes 0* Mes 3* Mes 6*
Aceite elaborado RF:0.55 RF 0.15 RF 0.05
Aceite comercial RF:0.55 RF0.15 RF 0.05
Repelente RF:0.55 RF0.15 RF 0.05
elaborado

Figura 2. Placa de cromatografia realizada al mes
3, de elaborarse el repelente, R (eugenol puro), M1
(aceite elaborado), M2 (aceite comercial), M3
(repelente elaborado).

Figura 1. Placa de cromatografia realizada al mes
0, de elaborarse el repelente, R (eugenol puro), M1
(aceite elaborado), M2 (aceite comercial), M3
(repelente elaborado).
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Figura 3. Placa de cromatografia realizada al mes 6, de elaborarse el repelente, R (eugenol puro), M1 (aceite

elaborado), M2 (aceite comercial), M3 (repelente elaborado)

DISCUSION

Los resultados confirman que el aceite esencial de albahaca
contiene eugenol, un compuesto con actividad repelente
frente a mosquitos. Sin embargo, su estabilidad depende de
condiciones ambientales y del vehiculo formulativo (Ali et
al., 2018; Peng et al, 2015). Las emulsiones Yy
nanoencapsulacion permiten protegerlo de oxidacion (Hamid
et al., 2025; Mondéjar-Lopez et al., 2022). Para atenuar esta
degradacion, se han disefiado nanoestructuras de proteccion
y emulsiones tipo Pickering, capaces de incrementar la
biodisponibilidad, solubilidad y resistencia oxidativa del
eugenol mediante encapsulaciéon y estabilizacién coloidal
(Ahmadi et al., 2025). Asimismo, la incorporaciéon de
antioxidantes ha demostrado prolongar la vida 1til de aceites
fendlicos al prevenir su despolimerizacion y pérdida
funcional (Ahmadian et al., 2023; Sarrami et al., 2023). Es
necesario optimizar el pH y las condiciones térmicas del
producto para mejorar su vida util.

CONCLUSION

El aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum L.) es una
fuente natural de eugenol con potencial para formular
repelentes contra Aedes aegypti. No obstante, la formulacion
actual requiere mejoras para conservar la estabilidad del
compuesto activo y garantizar una mayor duracion del efecto
repelente.
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